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1.  Das  Vorkommen  der  texanischen  Quecksilber- ■•• 

mineralien. 


Von 
B.  P.  Hill  in  Washington. 


Die  Quecksilberlagerslätlen  von  T^rlingua  im  Brewster  County,  Texas  *), 
liegen  theils  in  der  oberen,  Iheils  in  der  unteren  Kreide,  welche  hier  in  einem 
Profil  von  über  2000  Fuss  blossgelegt  sind.  Im  Allgemeinen  ist  die  untere 
Kreide  aufgebaut  aus  mächtigen,  dickbankigen  Kalken,  welche  praktisch 
frei  von  fremdem  Material  sind.  Die  oberen  Schichten  bestehen  dagegen 
grösstentheils  aus  dünngeschichteten  Mergeln,  Schiefern  und  unreinem  Kalk- 
stein, mit  ausgedehnten  Thonlagern.  Beide  Schichtenreihen  werden  an 
vielen  Stellen  durchschnitten  von  alten  Gesteinen,  Keilen  und  Gängen  von 
vulkanischem  Material,  gewöhnlich  Phonolith,  Andesit  und  Basalt.  Die  Erz- 
lagerstätten finden  sich  immer  innerhalb  einer  kurzen  Distanz  von  den 
Stellen  dieser  vulkanischen  Thätigkeit. 

Die  Lagerstätten  in  der  unteren  Kreide,  welche  in  dem  gegenwärtigen 
Stadium  der  Entwicklung  die  wichtigsten  sind,  finden  sich  in  mannigfalligen 
Formen  in  den  Edwards-  und  Washita-Kalksteinen.  Die  gewöhnlichste  Art 
des  Vorkommens  bilden  zersetzte,  breccienartige  Zonen  im  Kalkstein.  Da 
solche  Zonen  in  vielen  Fällen  im  Zusammenhange  mit  Klüften  stehen,  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  die  erzbringenden  Lösungen  durch  diese  Kanäle  in 
die  aufgebrochenen  und  daher  zur  Ablagerung  geeigneten  Zonen  einge- 
drungen sind. 

Die  Klüfte  selbst  sind  oft  erzführend  und  stets  mit  Calci t  erfüllt. 
Niemals  wurden  im  ganzen  Terlinguadistrict  Quarzkrystalle  in  Verbindung 
mit  den  Erzen  beobachtet.  Neben  Calcit  trilft  man  Gyps,  Eisenoxyde,  Wad 
und  an  einigen  Localitäten  reichlich  Aragonit. 


i)  Bullet.  4   of  Univ.   of  Texas   Min.   Survey,   Terlingua  Quicksilver  Deposits  of 
Brewster  Co.,  by  B.  F.  Hill. 
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Das  haupbS^Mchste  Quecksilbererz  ist  der  Zinnober,  der  in  mannig- 
faltiger ForÂÎ'*auftritt.  So  fand  er  sieb  in  pracbtvollen  Krystallen  von 
rubinrothec>^ärbe,  oft  bis  ^  Zoll  Länge,  innig  vergesellscbaflet  mit  Calcit 
und  gedi^iiem  Quecksilber.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  nadelförmig 
prismatisch,  zuweilen  aber  auch  tafelig;  die  prismatisch  ausgebildeten  fanden 
sich.  nuV  in  Gesellschaft  von  Calcit.  Grosse  Mengen  Zinnober  bilden  kry- 
s^mlscbe,  körnige  Massen,  oft  von  bedeutender  Grosse;  die  deutlich  unter- 
s^eidbaren  Kurner  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystallflächen.  Die  Farbe 
*; 'dieser  Aggr^ate  schwankt  zwischen  hell  Zinnober  und  dunkel  rothbraun. 
Ferner  kommt  der  Zinnober  auch  in  grossen  dichten  Massen  vor  und  zeigt 
dann  dieselben  Farbenunterschiede,  wie  die  körnigen  Massen. 

Gediegen  Quecksilber  ist  an  einer  Anzahl  von  Aufschlüssen,  zuweilen 
in  beträchtlicher  Menge  vorhanden.  Es  ist  gewöhnlich  innig  gemengt  mit 
krystallinischem  Kalk,  dessen  Zwischenräume  es  erfüllt.  Einige  dieser  Hohl- 
räume haben  über  zwanzig  Pfund  des  gediegenen  Metalles  geliefert.  Das 
Metall  tritt  femer  noch  auf  in  den  Thonfullungen  von  Schichtenfugen  und 
in  einem  Falle  in  einem  feinkörnigen,  cremefarbigen  Kalkstein. 

Calomel  tritt  ebenfalls  in  kleinen  Mengen  in  krystallinischen  Massen 
auf  mit  der  gleichen  Begleitung  wie  das  gediegene  Quecksilber,  gewöhnlich 
sind  ihm  auch  einige  Krystalle  von  Terlingualt  beigemengt. 

Die  neuen  Mineralien  Eglestonit  und  Montroydit,  welche  in  nach- 
folgendem Artikel  von  A.  J.  Moses  beschrieben  werden,  fanden  sich  nur 
an  einer  einzigen  Stelle,  in  einer  Druse  in  einem  Calcitgange.  Das  Material 
war  begleitet  von  viel  gediegenem  Quecksilber  und  einem  Gemenge  von 
Zinnober  und  Quecksilber,  das  hier  local  »Amalgam«  genannt  wird.  Ebenso 
fand  sich  hier  der  weiter  unten  beschriebene  krystallisirte  Terlinguait. 

Die  Lagerstätten  der  oberen  Kreide  bilden  Gänge  in  den  Eagleford-Schiefern. 
Das  Erz  ist  nicht  in  solcher  Ausdehnung  mit  Calcit  vergesellschaftet,  wie  es 
in  der  unteren  Kreide  der  Fall  ist.  Die  Spaltausfûllungen  werden  von  Thon 
und  Gyps  mit  untergeordneten  Mengen  von  Eisenoxyden  und  Calcit  gebildet. 
Ausserdem  finden  sich  beträchtliche  Mengen  von  Pyrit,  ein  wesentlicher 
Unterschied  von  den  Ablagerungen  in  der  unteren  Kreide.  Die  einzigen 
Quecksilbermineralien  in  der  oberen  Kreide  sind  Zinnober  und  gediegen 
Quecksilber. 


.IL  Eglestonit,  Terlinguaït  uud  Montroydit,  neue 
Uuecksilbermmeralien  von  Terlingiia  in  Texas. 


A.  J.  Moses  in  New  York. 

(Mit  G  Testliiiurcn.) 


1.  Kglestonit,  ein  regulilres  (jn«ck»(ilboroxychlorid. 

Das  von  Herrn  B.  F.  Mill  erhaltene  Material  gleicht  ro  sehr  winzigen 
SphaleritkryBtulien,  dass  es  anfangs  auf  Zink  geprüft  wurde.  Das  Mineral 
erscheint  nur  in  Kryslaiien,  welche  selten  1  mm  im  Durchmesser  erreichen, 
zuweilen  isolirt  sitzen  oder  aber  zu  lose  zusammenhängenden  Krusten  ver- 
einigt sind,  welche  bei  schwachem  Drücken  zu  einzelnen,  wohlentwickelten 
Krystallen  auseinanderfallen.  Dieselben  sind  augenscbeinlich  reguliir  mit 
vorherrschendem  {110}.  Als  ßegleitmineralien  treten  auf  Terlingualt,  Mon- 
troydit,  Calomel,  gediegen  Quecksilber  und  Caicit. 

Krystallform.      Die   Kryslalle    sind   meist  gut  f'l'-  '• 

und  scharf  entwickelt;  einige  sind  lOcherig  und  ent- 
halten in  den  Hohlräumen  metallisches  QueckBilber. 
Das  System  ist  regulär,  hexakisoktaCdrisch;  an  For- 
men wurden  festgesleilt  (^{110}  vorherrschend, 
o{100},  »{112}  und  «{123},  s.  Fig.  1. 

Im  Folgenden  sind  die  an  einem  halben  Krystalle 
mit  29  Flächen  erhaltenen  zweikreisigen  Messungen 
nebst  den  berechneten  Winkeln  zusammengestellt. 


J(OOI)       ( 
"1(010)       i 

"(OH)     i 


0"  0' 
15  OJ 
0     0 


A.  J.  Moses. 

Zahl  der 
Flächen: 

9 

e 

Form: 

Gemessen:       Berechnet: 

Gemessen  : 

Berechnet: 

(012} 

4 

45«   2'            450    0' 

350  17' 

35M6' 

7 

26  30            26  34 

65  50 

65  54 

|{<23} 

2 

26  32            26  34 

36  45 1 

36  42 

032} 

2 

18  26J           18  26 

57  40 

57  41 

1(231} 

1 

33  35            33  41 

74  22 

74  30 

Chemisohe  Analyse  des  Eglestonits.  Die  hier  mitgetheilten  Ana- 
lysen wurden  ausgeführt  von  J.  S.  McGord,  Assistenten  der  Columbia- 
Universität.  Es  wurde  zunächst  versucht,  eine  eiektrolytische  Bestimmung 
des  Quecksilhcrs  zu  erhalten;  hierzu  wurden  0,i465  g  sorgfilllig  ausgesuchtes 
Material  in  Salpetersaizsaure  gelöst,  als  SuHkl  ausgefallt  und  in  heisscm 
Natriumsulfid  gelöst.  Durch  diese  Lösung  wurde  in  einer  Platinschale 
wahrend  der  Dauer  von  fünf  Stunden  ein  Strom  von  etwa  2  Volt  geschickt. 
Zwei  gesonderte  Wagungen  von  Schale  und  Ouccksilber  zeigten  aber 
zwischen  beiden  WSgungon  einen  Verlust  von  über  2"  o  (0,0055  g).  Es  ist 
also  bei  der  geringen  Menge  verfügbarer  Substanz  und  der  grossen  Schalen- 
oberlläche  diese  Methode  nicht  genügend. 

Durch  weitere  Versuche  fand  McCord,  dass  in  einer  geschlossenen 
engen  Röhre  von  hartem  Glas,  75  mm  Länge  auf  6  nun  Susseren  Durch- 
messer, und  Anwendung  von  schwacher  Rothgluth  das  Owecksilberchlorid 
sich  verflüchtigt  und  wieder  absetzt  mit  einem  Verlust  von  weniger  als 
MV%»  Quecksilberoxyd  liefert  mctallischos  Quecksilber  mit  einem  Verluste, 
der  beinahe  genau  gleich  ist  dem  SauerslotIVerluste. 

Die  Analysen  1  und  II  wurden  daher  ausgeführt  durch  Erhitzen  von 
sorgfältig  ausgesuchten  Krystallen  in  einem  gewogenen  Rohre  und  Bestimmung 
des  Verlustes,  der  in  geprüfter  Abwesenheit  von  Kohlensaure  und  Wasser 
als  Sauerstoff  angesehen  wurde.  Die  Sublimate  von  Quecksilber  und  Queck- 
silberchlorid wurden  mit  Salpetersaure  gelöst,  das  Chlor  als  Chlorsilber 
gewogen  und  die  Differenz  zwischen  Chlor  und  Sublimat  als  Quecksilber 
gerechnet. 

Bei  Analyse  III,  IV  und  V  wurde  die  Methode  variirt.  Die  gewogenen 
und  gepulverten  Krystalle  wurden  mit  chlorfreier  Soda  gemengt  und  im 
i^eschlossenen  Rolirc  wie  oben  zur  ln»llon  Hnlhglulh  erhitzt,  bis  alles  Sub- 
limat aus  der  geschniolzoncn  Masse  vt'rflüchtiiil  war.  Narh  dem  Abkühlen 
wurde  das  Rohr  über  dor  j^esdnnolzenen  Mass«»  abgeschnitten  und  das  Stück 
mit  dem  Sublimat  sorgfaltig  gewogen.  Das  Siil)linial  wurde  hierauf  in 
Salpetersäure  gelöst  und  das  gelruckneli*  Rohr  zurürkgewogen.  Die  DifTerenz 
war  Quecksilber.  Zur  Sicherheit  wurde  die  Lösung  jmf  Chlor  geprüft  und 
in  «'iner  Analyse  auch  eine  kleine  Menge  bestinunt  und  dem  Reste  zugezählt 

Im  anderen  Stücke  der  Röhre  wurde  die  Sodaschmelze  durch  mit  löVOj 


Eglestonit,  Terlinguaït  und  Montroydit,  neue  Quecksilbermineralien  usw.  5 

angesäuertes  Wasser  gelöst  und  das  Chlor  als  Chlorsilber  bestimmt.     Jede 
Probe  wurde  einzeln  ausgesucht. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Angew.  Subst. 

0,0768 

0,0618 

0,2048 

0,1404 

0,1097 

%  Sauerstoff 

2,60 

2,26 

— 

— 

»    Chlor 

8,72 

7,24 

7,81 

7,68 

8,20 

*    Quecksilber 

88,67 

90,45 

90,72 

88,25 

89,70 

0 

2,391 

Cl 

7,946 

Sg 

89,666 

Das  Mittel    aus    diesen   Bestimmungen    entspricht   genau    der    Formel 

^loHgeCkOi    %  gefunden:  Mol.-Verh.: 

2,43  ^    15,88  =  0,1530  oder  2,036 
7,93 -^    35,18  =  0,2254     .     3,000 
89,56 -f-  198,49  =  0,4512     »     6,005 
100,003         99,92 

Weitere  Eigenschaften  des  Eglestonit.  Diamant-  bis  harzartiger 
Glanz.  Die  Farbe  wechselt  zwischen  braungelb  und  gelblichbraun,  dunkelt 
aber  der  Sonne  ausgesetzt  sofort  nach  und  wird  beinahe  schwarz,  doch 
bleibt  der  starke  Glanz  erhalten.  Das  Pulver  ist  grünlichgelb  bis  canarien- 
gelb,  wird  aber  im  Licht  rasch  grün  und  schliesslich  schwarz.  Bei  ebener 
Begrenzung  durchscheinend.  Spröde  ohne  wahrnehmbare  Spaltbarkeit. 
Härte  zwischen  2  und  3.    Spec.  Gew.  an  sorgfältigst  ausgesuchtem  Material 


8,3^ 

Î7,  nämlich: 

I. 

II. 

Substanz 

0,2576 

0,4548 

Verlust  in  H2O 

0,0310 

0,0545 

Spec.  Gew. 

8,309 

8,345 

Auf  Kohle  erhitzt,  verflüchtigt  sich  das  Mineral  ohne  zu  schmelzen  und 
bildet  ein  schwaches  graues  Sublimat. 

Im  geschlossenen  Rohrchen  erhitzt  decrepitirt  es,  wird  orangeroth, 
entwickelt  dichte  weisse  Dämpfe  und  setzt  ein  weisses  nicht  krystallines 
Sublimat  ab,  dass  heiss  schwach  gelb  ist,  verflüchtigt  sich  ohne  zu  schmelzen. 
Löslich  in  Salpetersäure  und  giebt  die  Chlorreaction  mit  Kupferoxyd.  Später 
verflüchtigt  sich  der  orangefarbene  Rückstand  vollständig  und  bildet  einen 
Quecksilberspiegel  über  dem  Chloridringe.  In  verdünnter  Salpetersäure 
werden  die  Krystalle  opak  und  röthlich weiss,  behalten  aber  ihre  Form, 
wobei  sich  etwas  metallisches  Quecksilber  bildet.  Beim  Erwärmen  löst  sich 
das  Hg  unter  Aufbrausen,  ebenso  ist  der  röthlichweisse  Rückstand  eben- 
falls, wenn  auch  schwer,  vollständig  löslich. 

In  kalter  HCl  werden  die  Krystalle  nicht  weiss,  in  heisser  dagegen 
werden  sie  oberflächlich  grau  von  metallischem  üuecksilber,  welches  sich 
unter  leichtem  Aufbrausen  löst.  Der  grösste  Theil  der  Krystalle  ist  dagegen 
unlöslich,  selbst  in  concenlrirter  kaller  Salzsäure. 


A.  J.  Hoses. 

Zahl  der 
Flachen  : 

9 

Gemessen: 

Q 

Form: 

Gemessen:      Berechnet: 

Berechnet: 

4 

46»  2'           45»   0' 

36M7' 

35*46' 

7 

26  30            26  34 

65  50 

65  54 

|{<23} 

8 
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36  k^ 

36  42 

sj{<32} 
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48  26^          18  26 

57  40 

57  44 

l{23q 

4 

33  35           33  44 

74  22 

74  30 

Chemisohe  Analyse  des  Eglestonits.  Die  hier  mitgetheiltcn  Ana- 
lysen wurden  ausgeführt  von  J.  S.  McGord,  Assistenten  der  Columbia- 
Universität.  Es  wurde  zunächst  versucht,  eine  elektrolytische  Bestimmung 
des  Quecksilbers  zu  erhalten;  hierzu  wurden  0,2465  g  sorgfôllig  ausgesuchtes 
Material  in  Salpetersalzsäure  gelöst,  als  Sulfid  ausgenillt  und  in  heissem 
Natriumsulûd  gelöst.  Durch  diese  Lösung  wurde  in  einer  Platinschalc 
während  der  Dauer  von  fünf  Stunden  ein  Strom  von  etwa  2  Volt  geschickt. 
Zwei  gesonderte  Wägungen  von  Schale  und  (Quecksilber  zeigten  aber 
zwischen  beiden  Wagungon  einen  Verlust  von  über  2%  (0,0055  g).  Es  ist 
also  bei  der  geringen  Menge  verfugbarer  Substanz  und  der  grossen  Schalen- 
oberfläche  diese  Methode  nicht  genügend. 

Durch  weitere  Versuche  fand  McCord,  dass  in  einer  geschlossenen 
engen  Röhre  von  hartem  Glas,  75  mm  Länge  auf  6  mm  äusseren  Durch- 
messer, und  Anwendung  von  schwacher  Rothgluth  das  Quecksilberchlorid 
sich  verflöchtigt  imd  wieder  absetzt  mit  einem  Verlust  von  weniger  als 
AVoi  Quecksilberoxyd  liefert  metallisches  Quecksilber  mit  einem  Verluste, 
der  beinahe  genau  gleich  ist  dem  Sauerstofl'verluste. 

Die  Analysen  I  und  II  wurden  daher  ausgeführt  durch  Erhitzen  von 
sorgfältig  ausgesuchten  Krystallen  in  einem  gewogenen  Rohre  und  Bestimmung 
des  Verlustes,  der  in  geprüfter  Abwesenheit  von  Kohlensäure  und  Wasser 
als  Sauerstoff  angesehen  wurde.  Die  Sublimate  von  Quecksilber  und  Queck- 
silberchlorid wurden  mit  Salpetersäure  gelöst,  das  (Ihlor  als  (Ihlorsilber 
gewogen  und  die  Differenz  zwischen  Chlor  und  Sublimat  als  Quecksilber 
gerechnet. 

Bei  Analyse  III,  IV  und  V  wurde  die  Methode  variirt.  Die  gewogenen 
und  gepulverten  Krystalle  wurden  mit  chlorfreier  Soda  gemengt  und  im 
geschlossenen  Rohre  wie  oben  zur  hellen  Rothgluth  erhitzt,  bis  alles  Sub- 
limat aus  der  geschmolzenen  Masse  verfinchtlut  war.  Nach  dorn  Abkühlen 
wurde  das  Rohr  über  der  geschmolzenen  Mass«»  abgesclmitten  und  das  Stück 
mit  dem  Sublimat  sorgfaltig  gewogen.  Das  Sublimat  wurde  hierauf  in 
Salpetersäure  gelöst  und  das  getrocknete  Rohr  zurückgewogen.  Die  Dillerenz 
war  Quecksilber.  Zur  Sicherheit  wurde  die  Lösung  auf  Chlor  geprüft  und 
in  einer  .\nalyse  auch  eine  kleine  Menge  bestimmt  und  dem  Reste  zugezählt. 

Im  anderen  Stücke  der  Röhre  wurde  die  Sodaschmelze  durch  mit  IINO^ 
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angesäuertes  Wasser  gelöst  und  das  Chlor  als  Chlorsilber  bestimmt.     Jede 
Probe  wurde  einzeln  ausgesucht. 

I.  II.  111.  IV.  V. 

Angew.  Subst.  0,0768  0,0618         0,2048  0,1404         0,1097 

%  Sauerstoff  2,60  2,26                —  —               _ 

.    Chlor  8,72  7,24  7,81  7,68             8,20 

*    Quecksilber  88,67  90,45  90,72  88,25  89,70 

Das  Mittel    aus    diesen   Bestimmungen    entspricht   genau    der    Formel 

^loHgeCkOi    o/o  gefunden:  Mol.-Verh.: 

2,43-^    15,88  =  0,1530  oder  2,036 
7,93 -f-    35,18  =  0,2254     »     3,000 
89,56-^  198,49  =  0,4512     »     6,005 
100,003         99,92 

Weitere  Eigenschaften  des  Eglestonit.  Diamant-  bis  harzartiger 
Glanz.  Die  Farbe  wechselt  zwischen  braungelb  und  gelblichbraun,  dunkelt 
aber  der  Sonne  ausgesetzt  sofort  nach  und  wird  beinahe  schwarz,  doch 
bleibt  der  starke  Glanz  erhalten.  Das  Pulver  ist  grünlichgelb  bis  canarien- 
gelb,  wird  aber  im  Licht  rasch  grün  und  schliesslich  schwarz.  Bei  ebener 
Begrenzung  durchscheinend.  Spröde  ohne  wahrnehmbare  Spaltbarkeit. 
Härte  zwischen  2  und  3.    Spec.  Gew.  an  sorgfaltigst  ausgesuchtem  Material 


0 

2,391 

Gl 

7,946 

Hg 

89,666 

8,327,  nämlich: 

I. 

11. 

Substanz 

0,2576 

0,4548 

Verlust  in  H2O 

0,0310 

0,0545 

Spec.  Gew. 

8,309 

8,345 

Auf  Kohle  erhitzt,  verflüchtigt  sich  das  Mineral  ohne  zu  schmelzen  und 
bildet  ein  schwaches  graues  Sublimat. 

Im  geschlossenen  Rührchen  erhitzt  decrepitirt  es,  wird  orangeroth, 
entwickelt  dichte  weisse  Dämpfe  und  setzt  ein  weisses  nicht  krystallines 
Sublimat  ab,  dass  heiss  schwach  gelb  ist,  verflüchtigt  sich  ohne  zu  schmelzen. 
Löslich  in  Salpetersäure  und  giebt  die  Chlorreaction  mit  Kupferoxyd.  Später 
verflüchtigt  sich  der  orangefarbene  Rückstand  vollständig  und  bildet  einen 
Quecksilberspiegel  über  dem  Chloridringe.  In  verdünnter  Salpetersäure 
werden  die  Krystalle  opak  und  ruthlich  weiss,  behalten  aber  ihre  Form, 
wobei  sich  etwas  metallisches  Quecksilber  bildet.  Beim  Erwärmen  löst  sich 
das  Hg  unter  Aufbrausen,  ebenso  ist  der  röthlichweisse  Rückstand  eben- 
falls, wenn  auch  schwer,  vollständig  löslich. 

In  kalter  HCl  werden  die  Krystalle  nicht  weiss,  in  heisser  dagegen 
werden  sie  oberflächlich  grau  von  metallischem  Quecksilber,  welches  sich 
unter  leichtem  Aufbrausen  löst.  Der  grösste  Theil  der  Krystalle  ist  dagegen 
unlöslich,  selbst  in  concenlrirter  kalter  Salzsäure. 


ß 


A.  J.  Moses. 


Setzt  man  während  des  AuflOsens  in  HNO^  noch  HCl  zu,  so  entsteht 
ein  schwerer  weisser  Niederschlag,  erhitzt  man  aber,  so  löst  sich  der  weisse 
Niederschlag  schnell  und  vollständig. 

Name  des  Eglestonit«  Für  dieses  reguläre  Quecksilberoxychlorid 
wurde  der  Name  Eglestonit  gewählt  zu  Ehren  des  verstorbenen  Prof.  Th. 
Ëgleston,  des  Gründers  der  Columbia  School  of  Mines  und  langjährigen 
Professors  der  Mineralogie  und  Metallurgie  an  der  Columbia-Universität. 

3.  Terlinguait,  ein  monoklines  Quecksilberoxychlorid. 

An  denjenigen  Stücken,  welche  den  Eglestonit  zeigen,  findet  man  meist 
ein  hell  schwefelgelbes  Material,  gewöhnlich  als  eine  Zusammenhäufung  von 
unvollkommenen  gestreiften  Krystallen,  seltener  in  doppelendigen,  nicht  über 
einen  Millimeter  grossen  Krystallen.  Dies  Material  erwies  sich  bei  näherer 
Untersuchung  als  ganzlich  verschieden  von  dem  mit  ihm  vergesellschafteten 
Eglestonit.  An  einem  solchen  Stücke  besteht  der  centrale  Theil  aus  einer 
Masse  dieser  gelben  Substanz,  welche  äusserlich  von  einer  dicken  Kruste 
von  Egelstonitkrystallen  begrenzt  ist,  in  welcher  selbst  wieder  kleine  Queck- 
silberkugelchen zerstreut  liegen,  welche  von  dem  Oxyd  Montroydit  um- 
hüllt sind. 

Krystallform  des  Terlinguaits.  Wenige  Krystalle  sind  zum  Messen 
geeignet;  es  wurden  deren  vier  untersucht,  welche  im  Nachstehenden  kurz 
beschrieben  sind. 


Kig.  2. 


Pig.  8. 
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Kry stall  K.  Sehr  klein  und  flächenreich,  liefert  Reflexe  von  etwa 
20  polygonalen  Flächen.  Derselbe  wurde  nicht  gezeichnet,  weil  eine  Ent- 
scheidung über  die  relative  Entwickelung  der  Formen  nicht  zu  treffen  war. 
a,  ^,  w?,  //,  /?,  ^,  cf,  A  waren  die  hervortretendstcn. 

Kry  stall  2.  Ist  grösser  und  einfacher  als  Krystall  \  und  nach  der 
/>-Axe  verlängert.  Die  Hauptformen  sind  in  Fig.  2  in  entsprechender  Ent- 
wickelung dargestellt. 

Krystall  3.  Kurzer,  relativ  dicker  und  flächenreicher  Krystall.  Die 
hauptsächlichslcn  Formen  sind  in  der  Fig.  3  zu  ersehen. 

Krystall  4.  Tafclig  nach  a{100}.  Vorherrschende,  /und;/,  unler- 
ijjeordnet  à^  ^/,  /,  //,  j-,   /,  .v,  //,  /. 
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Die  KryBtalle  wurden  mit  ihrer  Hauptzone  normal  zum  verticalen  Kreise 
gestellt.  Die  Axe  dieser  Zone  erwies  sich  als  die  einzige  Symmetrieaxe, 
war  also  die  Axe  b  des  monoklioen  Systems.  Durch  Eintragen  in  die 
stereograpbische  Projection  wurden  die  als  c  und  a  bezeichneten  Formen 
als  die  hervorragendsten  Zonencentren  erkannt  und  zu  (001}  und  (100} 
gewählt. 

Die  Messungen,  welche  erhalten  wurden  mit  der  Aze  b  normal  zum 
verticalen  Kreise,  wurden  transformirt  in  die  üblichen  (p-  und  p-Winkel  be- 
zogen auf  einen  Pol  rechtwinkelig  zur  c-Axe  und  auf  einen  Meridian  durch 
[0(0}.  Diese  Winkel,  sowie  die  fQr  die  speciellen  Indices  und  Axenelemente 
berechneten  Werlhe,  sind  im  Nachstehenden  zusammengestellt. 
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ISO) 

33      7 

330   8' 

_ 

mikroskopisch  en  3 

rf 

«30} 

5i  SI 

51  33 

d 

(IH} 

64    13 

7   53 

640   i' 

gut  entwickelt  an  3,  schwach  an  4 

f 

uni 

ii  as 

Ï«  30 

il  34 

36   4  7 

zieml.  eut  id  3.  »ehr  klein  an  1  und  i 

h 

0)4 

ïf  so 

36   12 

"" 

18  Ifl 

sehr  kleine  Fläche  an  1 

/jiosi 

90      0 

*B  14 

90     0 

(1  SB 

an  allen  vier  Kryst.,  vorherr^bend  au  3 

y  103 

57   S7 

" 

S7   39 

vorherrschend  an  1,  schmal  an  1 

w  tai 

76  SS 

76   34 

geslreine  FIHche  an  3 

n  70B 

95      0 

30  U\ 

ffô    » 

10      9 

sehr  kleine  Fläche  an  3 

■I  TOB 

45  4o' 

45  in 

nSoa 

63   15 

65  37 

grosse  matte  Flache  an  1 

X{  .0.401 

G7   40 

67  4  3 

Streif,  auf  [1 00)  an  4,  grosse  FlHche  an  3 

MTm) 

n 

74     S 

74  30 

reine  Kante  an  3 

Pi(S3} 

37   3< 

6«  19 

i7  55 

66  31 

schmale,  sehr  kleine  FlScIie  an  3 

p{\VA\ 

n  n 

68  41 

38  31 

68   34 

r{H.ÎS,îS} 

in    8 

70  58 

40     0 

70   60 

sch^kleine,  dreieckige  „        „    s 

.■|7.H.))j 

53   SB 

74  30 

34   10 

73   5fi 

„       -      Flache  un  3  und  4 

»{inj 

6i   JS 

7g      4 

64  3» 

78      3 

«        «         »        «    "    «     » 

%{\.t.\h\ 

53   16 

34  tS 

5B   13 

34   IT 

..          X            »          n    *      «      * 

«1(36} 

«Î  le 

53  S9 

41  SS 

34    '3 

deutlich  an  1 

tfia*) 

3B   Kl 

«3  10 

38   57 

63    13 

„       dreieckig  an  3 

/;lT.ia.sij 

il.   5i 

66  (4 

Ï7  43 

60  S3 

vorherrschend  an  3  und  4 

3B  1£ 

68  11 

M  SI 

68  iri 

grosse  gestreifte  FiOclie  an  3 

g  tTï.ao.io) 

ÏS   37 

71      3 

ÏR   36 

71    B9 

sehr  vorherrschend  an  H.  stchlb.ir  an  ^ 

"(THl 

SÏ     3 

76  3a 

67  41 

76  4<I 

sehr  vorherrsch,  nn  1,  sichtbar  un  i  u.  3 

y  B77| 

ST  41 

79   38 

E7   16 

79   l-i 

vorherrschend  an  4 

,?|7.3./a} 

1  ti) 

13      3J 

1  48 

11      S 

sehr  kleine  FlHcho  an   1 

q  ÎIBI 

SI  il 

3i  SI 

5Î  41 

33  4Ü 

schmal,  aber  deutlich  an  1 

a 

Tn 

BE  3t 

51      0 

ST      3 

51   14 

winzige  Fläche  an   1  und  3 

Der  Winkel  ,*'  wurde  bestimmt  zu  710  16',  das  Mittel  aus  den  Winkeln 
von  e,  /*  und  7*.     Das  AxenverhüKniss  crgiLL  sich  zu  ait:«  —  0,530ti  :  1 
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:  2,0335  als  Durchschnitt  von  elf  BestimmungeD  f&r  jede  Axe  aus  den 
Winkeln  von  p,  8^  m,  k^  e,  l^  g^  o,  /,  q  und  a,  von  zwei  für  Axe  a  aus 
den  Winkeln  von  Tund  x  und  von  zwei  für  Axe  c  aus  den  Winkeln  von 
f  und  h.  Die  grössten  Abweichungen  vom  Mittel  waren  für  a  =  0,0139, 
für  c=  0,0S4-i.  Für  einige  der  Formen  könnten  complicirtere  Indices  ge- 
wählt werden,  welche  noch  eine  bessere  Uebereinstimmung  mit  den  ge- 
messenen Winkeln  geben  wiiràefn;  da  aber  ein  gewisser  Fehler  unzweifel- 
haft den  verschwommenen  Reflexen  der  mikroskopisch  kleinen  Flachen 
anhaftet,  so  wurden  die-  einfacheren  Indices  fQr  richtiger  gehalten. 

Che'mlsche  Analyse  ded  Terlinguait.  Die  Analysen  I,  II  und  III 
wurden  von  Herrn  McGord  in  derselben  Weise  ausgeführt,  wie  beim 
Eglestomt  angegeben,  nämlich  durch  Schmelzen  mit  Soda  im  geschlossenen 
Rohre.  Analyse  IV  wurde  gemacht,  um  den  Verlust  beim  Erhitzen  zu  be- 
stimmen.    Die  Resultate  sind: 


I. 

11.                 III. 

IV. 

g  Substanz 

0,1960 

0,1078         0,0874 

0,06635 

ö/p  Sauerstoff 

—  ■■ 



3,47 

Vo  r.hlor 

7,78   . 

—            8,00 

— 

%  Quecksilber  88,67 

87,38           88,64 

le  Bestimnmngen 

führen  auf  die  einfache  Formel 

> 

Ily^ClO,  \ 

Berechnet 
für  Hy^aO 

Gefunden: 

Verliällniss:  .. 

0           3,544 

3,47-: 

-    15,88  =  0,«185oder  0,974 

Gl          7,852 

7,89 -f 

-    35,18  =  0,2242 

>     1,000 

Ha       88,604 

88,24  -. 

-  198,49  =  0,4445 

»     1,983 

100,000 

99,20 

Sonstige  Eigenschaften  des  Terlinguaits.  Diamantglanz.  Farbe 
schwefelgelb  mit  schwach  grünlichem  Ton,  an  der  Luft  sehr  langsam  nach- 
dunkelnd zu  qlivengrün.  Farbe  des  Pulvers  çitronengelb,  ebenfalls  langsam 
olivengrün  wardend. .  Durchscheinend  in  verschiedenem  Grade.  Harte 
zwischen  2  und  3.     Spröde  bis  milde. 

Das  spec^  Gew»  •  an  sorgfältig  ausgesuchtem  Material  wurde  zu  8,725 
gefunden,  £^so  um  0,316  hOhçr  als  beim  Eglestonit. 

I.  11. 

g  Substanz              0,4443  0,4545 

Gew.  in  Wasser     0,3934  0,4024 

Spec.  Gew,             8,728  8,723 

Zwischen  gekreuzten  Niçois  deutliche  Doppelbrechung.     Die  Krystalle  können 

nur  rioi'iual  zur  Axe  h  geprüft  werden  und  zeigen  liier  parallele  Auslöscliung. 

»  .  •  Beim  Erhitzen  auf  Kohle  imd  im  Hohre  verhalt  sich   das  Mineral  wie 
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Eglestonit,  ausgenommen,  dass  etwas  Oxyd  zu  entstehen  scheint,  welches 
dem  weissen  Sublimat  einen  röthlichen  Strich  verleiht. 

Gegen  Salpetersäure  dasselbe  Verhalten  wie  Eglestonit,  doch  zersetzt 
er  sich  rascher.  In  Salzsäure  wird  er  weiss,  scheint  aber  nicht  gelöst  zu 
werden. 

Unterschiede  von  Eglestonit.  Das  beste  Unterscheidungsmittel  ist 
die  gelbe  Farbe  und  die  sehr  langsame  Aenderung  zu  dunkel  olivengrûn 
gegenüber  der  bräunlichen  Farbe  und  sehr  schnellen  Umwandlung  in  tief 
schwarz  beim  Eglestonit.  Die  Eglestonitkrystalle  sind  daher  rasch  zu  er- 
kennen. Des  Weiteren  erweist  sich  die  Doppelbrechung  und  die  raschere 
Löslichkeit  des  Terlinguait  als  charakteristisch. 

Der  Name  Terlinguait.  Dieser  Name  sollte  beschränkt  sein  auf  das 
hier  beschriebene  gelbe  monokline  Quecksilberoxychlorid,  um  eine  zur  Zeit 
existirende  Confusion  zu  beseitigen.  Herr  W.  H.  Turner')  hat  zuerst  den 
Namen  Terlinguaït  gebraucht;  er  schreibt  darüber:  »Neben  Zinnober  findet 
sich  das  Quecksilber  in  gediegener  Form,  als  weisse  Kruste  und  als  gelb- 
grüne Krystalle.  Prof.  S.  L.  Pen  field  hat  die  grünen  Krystalle  als  ein 
Oxychlorid  von  Quecksilber  bestimmt,  welches  eine  neue  Mineralspecies  dar- 
stellt, fur  welche  ich  den  Namen  »Terlinguaït«  in  Vorschlag  gebracht  habe. c 

Bei  den  Bergleuten  im  Terlinguadistrict  ist  > Terlinguait«  »eine  schwere 
weiche*)  gelbe  Substanz  in  Massen  oder  Pulver  mit  einem  deutlich  grünen 
Ton.  Sie  schwärzt  sich  an  der  Luft  und  giebt  bei  roher  Probe  in  der 
Retorte  60 — 70%  Quecksilber.«  Etwas  von  diesem  Material  ist  mir  erst 
kürzlich  zur  Untersuchung  übersandt  worden,  indessen  lässt  schon  die  Be- 
schreibung vermuthen,  dass  es  sich  um  ein  Gemenge  von  Eglestonit  und 
Terlinguait  handelt. 

Prof.  Pen  field  übersandte  mir  auf  Verlangen  die  beiden  besten  Stücke, 
welche  er  von  Mr.  Turner  erhalten  halte,  und  schrieb  gleichzeitig:  »Ich 
habe  diese  Mineralien  nur  ganz  oberflächlich  geprüft,  sie  können  auch  keine 
Oxychloride  sein,  ich  habe  nur  angedeutet,  dass  dies  der  Fall  sein  könnte.« 
Eines  der  von  Pen  field  erhaltenen  Stücke  war  unzweifelhaft  Terlinguait, 
der  Krystall  Nr.  4  wurde  demselben  entnommen,  die  Farbenänderung  zu 
olivengrün  war  sehr  ausgesprochen.  Das  andere  Exemplar,  augenschein- 
lich ebenfalls  ein  Oxychlorid,  war  sicherlich  das  unter  Nr.  5  in  dieser  Ab- 
handlung besprochene  unbestimmte  Mineral. 

Unter  den  drei  wahrscheinlich  verschiedenen  Mineralien,  auf  welche 
der  Name  Terlinguaït  bisher  angewandt  wurde,  haben  wir  daher 

4)  das  hier  beschriebene  Mineral, 


4)  The  Terliugua   (Quicksilver  Mining   District,    Brewster  Co.,   Texas,   hy  \V.  II. 
Turner,  Mining  and  Scientific  Press.  San  Francisco,  Juli  21,  1900. 
Î)  Brictliclie  Miltheilang  von  W.   P.  Jenney. 
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2)  die  nicht  bestimmten  matten  gelben  Krystalle,  welche  unter  Mr.  5 
erwähnt  sind, 

3)  die  pulverige  gelbe  Masse. 

Es  wird  daher  vorgeschlagen,  den  Namen  Terlingualt  auf  das  hier  beschrie- 
bene Mineral  zu  beschranken. 


3.  Montroydit,  rhombisehes  QaeekBilberoxyd. 

Spärlich  vergesellschaftet  mit  dem  Egiestonit  und  TerlinguaU  und  in 
ein  oder  zwei  Fftllen  auch  in  Massen  von  1  Zoll  und  mehr  Seitenlänge  fand 
sich  ein  drittes  neues  Mineral.  Die  hSufigsle  Form  des  Vorkommens  ist 
in  gammetartigen  Incrustationen  von  orangerolhen  Nadeln  in  kleinen  sphftri- 
schen  Hohlräumen  und  hohlen,  pfeifenähnlichen  Stengeln.  Das  aus  solchen 
Hohlräumen  erhaltene  Material  besitzt  nictaDischen  Glanz  und  weisse  bis 
graue  Farbe.  Das  Mineral  erwies  sich,  obgleich  es  ziemlich  die  Festigkeit 
eines  weichen  Amalgams  besitzt  und  von  Mr.  Hill  als  ein  Gemenge  von 
Zinnober  und  Quecksilber  angesprochen  wurde,  als  vollständig  flüchtig  und 
qualitative  Versuche  zeigten  nur  metallisches  Quecksilber  an. 

Ausser  diesen  winzigen,  zu  sammetartigen  Krusten  vereinigten  Nadeln 
fanden  sich  auch  zahlreiche  grössere  KrystäUchen  von  od  über  4  mm  Länge 
und  von  dunklerer  rother  Farbe.  Diese  waren  meist  an  den  Enden  nur 
unvollständig  ausgebildet,  gestreift  und  verwaschen;  doch  zeigt  gelegentlich 
ein  Krystall  Endflächen;  der  beste  derselben  wurde  am  zweikreisigen  Gonio- 
meter gemessen. 

Eryatallform  des  Hontroydit.    Ein  sehr  vollkommener,  doppelendiger 
und  sehr  flächenreicher  Krystall,  von  wenig  über  1  mm  Länge  und  ^  mm 
j,-ijj   ,  Breite,  der  unter  der  Lupe  im  Habitus  gewissen  Topasen 

gleicht,  wurde  mit  seiner  längsten  Dimension  normal  zum 
verticalen  Kreise  justirt.  Die  Symmetrie  wurde  als  ortho- 
rhombisch  erkannt  und  genannte  Richtung  als  Vertical- 
axe  genommen.  Da  die  am  stärksten  entwickelte  Pyra- 
mide x  sehr  steil  ist,  wurde  die  in  derselben  verticalen 
Zone  gelegene  Pyramide  o  zur  Grundform  gewählt.  Die 
wichtigsten  Formen  (siehe  Fig.  t}  sind:  a({00},  6{0I0}, 
m{440},  d{40l},  a;{331},  o(H1},  s(HÎ),  r{iU)  und 
e(l32}.  Ausserdem  wurden  schwache  Reflexe  erhalten 
von  Flächen  von  mikroskopischen  Dimensionen,  welche 
den  Formen  m;{3H)  und  i(122}  entsprachen. 

Die  a-Flächen  sind   nicht  so  vorherrschend  wie   in 
der  Zeichnung,  da    noch    unbestimmbare    nbsUimpfendc 
Flächen  vorliandcn  sind. 
Bei  der  Berechnung   der  blleiuenle  c  und  a   wurden  die  meisten  der 
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beobachteten  Formen   in   Betracht  gezogen  und   zwar   im  Verhältniss  zur 
Schärfe  ihrer  Reflexe.     Die  Resultate  sind  wie  folgt: 


Kor  m  : 

Factor: 

Werth  von  a 

Werth  von  r? 

7)1 

3 

0,63625 

0 

2 

0,63707 

1,4918 

X 

8 

0,63748 

4,1894 

w 

2 

0,64406 

1,1960 

t 

\ 

0,63729 

1,1985 

r 

2 

0,63956 

1,2037 

e 

3 

0,63670 

1,1941 

Mittel  a  =  0,63797        c  =  1,1931 

Die  Form  s  {112}  wurde  bei  der  Berechnung  nicht  berücksichtigt,  weil 
trotz  zweier  deutlicher  Flächen  die  Reflexe  sehr  schwach  und  die  Winkel 
nicht  sicher  waren. 

Der  Vergleich  mit  den  gemessenen  und  berechneten  Winkeln  für  die 
bestimmten  Indices  und  Axenverhältnisse  ergiebt: 


Anzahl  der 

'P 

Q 

Form: 

reflectirten 
Flächen  : 

Gemessen  : 

Gemessen: 

Berechnet: 

Berechnet 

a  {100} 

2 

900    0' 

900    0' 

b{0\0) 

2 

0      0 

90      0 

m{\\0] 

4 

57  32 

570  28' 

90     0 

900    0' 

^{101} 

1 

89  56 

90     0 

61    58 

61    52 

o{111} 

3 

57  30 

57  28 

65  44 

65  44 

a;{331} 

4 

57  29 

57  28 

81    26 

81    27 

5  {112} 

2 

58  20 

57  28 

48  53 

47  54 

r{211} 

1 

72  16 

72  18 

75  48 

75  42 

e{132} 

3 

27  38 

27  25 

63  41 

63  37 

t^{311} 

2 

77  53 

77  59 

80     2 

80     6 

^{122} 

2 

38     7 

38     5 

56  43 

56  35 

Also: 


Chemische  Analyse  des  Montroydit.  Nur  mit  grosser  Mühe,  indem 
Krystall  für  Krystall  ausgesucht  wurde,  gelang  es,  0,0506  g  reiner  Substanz 
zu  erhalten,  welche  vorsichtig  für  sich  allein  in  einem  der  unter  Eglestonit 
beschriebenen  Glasröhrchen  erhitzt  wurde.  Das  gebildete  Sublimat  schien 
vollständig  metallisch  zu  sein,  gelöst  gab  es  keine  Reaction  auf  Chlor.  Es 
wurde  deshalb  in  Ermangelung  weiteren  Materials  angenommen,  dass  das 
Sublimat  Quecksilber  und  der  Verlust  Sauerstoff  ist.  Der  Procentgehalt 
stimmt  sehr  gut  für  Quecksilberoxyd  HgO. 

Gefunden:  für  H(/0 

Verlust  beim  Erhitzen         7,13  0  7,408 

Sublimat  92,87  Hg      92,592 
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Sonstige  EMcenBohafteB  des  Uontroydit.  GIbb-  bis  Diamantglanz, 
durchscheinend,  Farbe  in  den  grösseren  Krystallen  ein  dunkleres  Roth,  als 
beim  KrokoTt,  näher  demjenigen  des  Realgar,  in  winsigeo  Kryslüllchen 
Orangeroth.  Farbe  des  Pulvers  etwas  h^ter  als  jene  der  Krystalle.  Keine 
bemerkenswerthe  Aenderung  durch  Sonnenlicht.  Sprüde,  Il&rte  unter  i, 
spec.  Gewicht  nicht  bestimmt. 

Unter  dem  Mikroskope  sind  Andeutungen  von  Spaltbarkeit  schräg  zur 
Längsrichtung  vorhanden,  bei  gekreuEten  Niçois  ist  die  Auslüscbung  parallel 
zur  Längsrichtung. 

Im  geschlossenen  Rohre  vollständig  flüchtig  unter  Bildung  eines  Subli- 
mats von  metallischem  Quecksilber. 

Leicht  löslich  in  kalter  Salpetersäure  oder  Salzsäure. 

Der  Käme  Uontroydit  wurde  gewählt  zu  Ehren  des  Herrn  Mon- 
troyd  Sharpe,  eines  der  Besitzer  der  Gruben  zu  Terlingua. 

i.  Krystallisirtes  Calomel. 

Eines  der  Exemplare  aus  derjenigen  Druse,  welche  die  vorher  beschrie- 
benen Mineralien  gelierert  hat,  bestand  nus  tareligen  Krystallen  von  Calomel, 
welche  aber  zur  Messung  nicht  geeignet  waren.  Dagegen  lieferten  einige 
von  einer  anderen  Stelle  des  Districtes  stammenden  Stücke,  welche  mir 
Herr  W.  P.  Jenney  überliess,  niessbarc  Kryslnlle  von  zweierlei  Ausbildung. 

1)  Oiiadratiscbe  Krystalle 
(Fig.  S],  zuweilen  4  bis  5  mm 
lang  und    t  bis  1^  mm  breit. 

2)  Tafelige  Krystalle  nach 
den  Flächen  von  a  {010}. 
Fig.  6  zeigt  in  orthographi- 
scher Projection  zwei  solche 
Individuen  in  paralleler  Stel- 
lung mit  relaUv  gross  ent- 
wickelten Flächen  von  (({1 13}. 

Die  Formen,  bei  beiden 

Typen  dieselben,  sind:  c{OOI} 

rauh,   o{010}  schwach  gekrümmt,   '"{Hl)  matt, 

a{H3}  glänzend  und  s{OI3}  sehr  klein. 

/wischen  den  beiden  Individuen,  s.  Fig.  (i,  in  der  prismalisclicn  Zone 

wurde  ein  einziger  Reflex  erbalten,  welcher  sehr  nahe  auf  eine  Flüche  der 

neuen  Form  {1Î0}  stimmt. 

I  Winkel  sind: 


Flg.  5. 


Fiß,   6. 


:  ;t8  i5 
.  30  U 
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5.  Ein  nnbestimmtes  gelbes  Qaecksilbermineral*  Das  zweite 
von  Penfield  erhaltene  und  ein  von  W.  P.  Jenney  stammendes  Stück 
zeigen  schmale  gelbe  Nadeln  und  kurze  prismatische  Krystalle,  dem  An- 
schein nach  hexagonale  Prismen  mit  einer  basischen  Spaltbarkeit.  Genü- 
gendes Material  zur  vollständigen  Analyse  war  nicht  zu  gewinnen,  doch 
zeigte  ein  Versuch  im  geschlossenen  Rohre  die  Anwesenheit  von  Quecksilber 
und  Mercurochlorid,  so  dass  ein  Oxychlorid  vorzuliegen  scheint.  Ein  basi- 
sches Spaltblättchen  wurde  sorgfältigst  dünner  geschliffen,  bis  es  durchsichtig 
wurde  ;  es  zeigte  ein  undeutliches  zweiaxiges  Büschel  im  convergenten 
und  Doppelbrechung  im  parallelen  Lichte.  Die  Symmetrie  kann  demnach 
nicht  hoher  als  rhombisch  sein. 

Zwei  Krystalle  wurden  gemessen,  aber  mit  sehr  ungenügendem  Resultate. 
Die  beobachteten  Flächen  sind  sehr  unregelniässig  und  liefern  stellenweise 
zwei,  oft  mehrere  Grade  auseinander  liegende  Reflexe.  Die  einzige  An- 
nahme, welche  aus  den  Messungen  sich  ergiebt,  ist,  dass  sehr  spitze  rhom- 
bische oder  monokline  Formen  vorliegen,  welche  mit  der  anscheinend 
basischen  Spaltbarkeit  etwa  85J<^  bilden.  Eine  definitive  Feststellung  des 
Minerals  kann  erst  gegeben  werden,  wenn  es  gelingt,  weiteres  Material 
aufzufinden. 


III.  Auripigment  von  Allchar  in  Macédonien. 


Von 

S.  Stevanovic  in  Belgrad. 
(Mit  5  Textfiguren.) 


Auf  der  Antimonitlagerstätte  von  Allchar  bei  Rozsdan  in  Macédonien 
linden  sich  neben  Antimonil  noch  Schwefel*),  Realgar*),  Auripigment  und 
nach  einer  brieflichen . Mittheilung  Frenze! 's  auch  »im  Innern  der  Stücke 
oft  noch  frischer  Arsenkies«  ^).  Auripigment  kommt  massenhaft  vor,  »meist 
in  derben  und  radialstrahligen  Massen,  auch  grosse,  aber  undeutliche  Kry- 
stalle«^). 

Von  diesem  Fundorte  brachte  im  Jahre  1898  Professor  Gvijic  einige 
Stufen  mit,  welche  sich  gegenwärtig  in  der  mineralogischen  Sammlung  der 
Universität  zu  Belgrad  befinden.  Bei  näherer  Besichtigung  bemerkte  ich 
in  dem  Thone,  welcher  manche  Stücke  imprägnirt,  viele  zwar  sehr  kleine, 
aber  ringsum  ausgebildete  und  messbare  Krystalle.  Durch  Präpariren  ge- 
wann ich  genügendes  —  etwa  30  Krystalle  —  und  gutes  Material,  so  dass 
ich  die  fragliche  Symmetrie  dieses  Minerals  sicher  feststellen  konnte.  Da  die 
optischen  Eigenschaften  schwer  bestimmbar  und  von  jenen  der  rhombischen 
Krystalle  kaum  verschieden  sind,  so  benutzte  ich,  um  über  die  Symmetrie 
physikalisch  entscheiden  zu  können,  die  Aetzfiguren.  Natronlauge  gab  mir 
in  zwei  Minuten  ganz  gute  Figuren  auf  der  Ebene  der  vollkommenen 
Spaltbarkeit  6(010),  welche  mir  zuerst  zeigten,  dass  die  Krystalle  keine 
zu  dieser  Fläche  senkrechte  Symmetrieebene  besitzen,  und  zweitens,  dass 
fast  alle  Krystalle  verzwillingt  sind.  (Auf  den  Flächen  a(100)  und  7«(H0) 
bekam  ich  keine  deutlichen  Aetzfiguren.)  Weitere  Untersuchung  ergab 
a(100)  als  Zwillingsebene.    Damit  war  bewiesen,  dass  die  Symmetrie  dieses 


i)  A.  Pelikan,  Tschermak's  min.  und  petrogr.  Mittheil.  4  892,  11,  344;  Ref.  diese 
Zeitschr.  4  895,  24,  428. 

2  II.  V.  Foulion,  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  4892,474;  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 
4895,  24,  6i3,  und  Hackman,  diese  Zeitschr.  27,  609. 

3)  Hintze,  Handb.  d.  Miner.  1,  357.  4)  Ebenda  363. 
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Minerals  nicht  rhombisch,   sondern,  wie  dies  Mohs*)  seiner  Zeit  gefunden 
hatte,  monokJin  ist,  was  geometrisch  vollständig  bestätigt  wurde. 
Axenverhältniss: 

a:b:c  =  0,5962  :  \  :  0,6650;     ß  =  90«  41. 

Beobachtete  Formen:  a{100},  m{nO),  m{120},  s(320},  g{\30)^ h[\&0}, 
b{0\0},  o{\0\},  v{T2<},  1/(343},  *{243},  ^{449},  x(î23},  a;{323},  /^(232}, 
/•{252},  2/{585},  ^(2T.20.3},  0{236),  ;?;{523},  {103),  (143)  und  {T23). 


Beobachtet 

:  Berechn.: 

Zahl  der 
Beobacht 

Grenzwerihe: 

a 

:  0  = 

(100) 

:(1.01)  = 

♦41035' 

— 

— 

6 

i\o^r—  41042 

V 

:  0 

(T21) 

:(101) 

*94   40 

- 

1 

4 

94  34        94  42 

V 

:  V  — 

(Î24) 

:(T21) 

*83  32 

— 

4 

83  22  —  83  42 

a 

:  m 

im 

:(110) 

30  49 

380  48' 

9 

30  38        30  59 

m 

:  0  = 

(HO) 

:(101) 

50     4 

50 

1 

6 

50     0        50  10 

a 

:  s  = 

(100) 

:  (320) 

21    49 

21 

41 

5 

21    18        22     2 

a 

:  u  — 

(100) 

:(120) 

50     6 

50 

1 

8 

49  44        50  21 

a 

:5r  — 

(100) 

:(130) 

60  10 

60 

47 

1 

a 

:h  — 

(100) 

:(160) 

75   10 

74 

23 

1 

V  ' 

:  r  — - 

f3i3) 

:  (343) 

61   28 

61 

32 

6 

61    14        61    40 

VI 

:  V  — 

(Î10) 

:  (543) 

35  57 

36 

0 

8 

35  30        36  30 

a  : 

i;    

(TOC) 

:  (343) 

50  10 

50 

27 

3 

49  35—51      0 

m; 

V    

(Ï10) 

:(Î21) 

35  13 

35 

19 

4 

35     8        35  20 

a  : 

V    

(TOO) 

:  (Î21) 

56  20 

56 

27 

1 

m 

%  : 

• 

t     

(2Î3) 

:  (243) 

71     0 

70 

34 

2 

70  30—  71   20 

a  : 

• 

t 

(100) 

:  (243) 

60  27 

60 

31 

1 

0  : 

« 

t 

(101) 

:  (243) 

36  53 

36 

50 

5 

36  43        37     0 

Q' 

q   = 

(iÎ9) 

:  (149) 

29  50 

29 

48 

3 

29  10—  30   10 

a  : 

9  — 

(TOO) 

:  (449) 

65  10 

65 

6 

4 

0  : 

q  = 

(101) 

:  (i49) 

74  50 

74 

48 

1 

z  : 

X 

(423) 

:  (i23) 

27  37 

27 

56 

2 

27  24        27  50 

0  : 

X    = 

(101) 

:  (Î23) 

104  30 

104 

46 

1 

X  : 

X    — 

(323) 

:  (323) 

33  25 

33 

44 

2 

33  25        34     4 

(i- 

/^  = 

(232) 

:  (232) 

67  52 

67 

44 

4 

67  30        68     8 

f' 

/■  - 

(252) 

:  (252) 

95  42 

96 

16 

1 

y' 

y  — 

(585) 

:  (885) 

71    40 

71 

6 

1 

t  : 

/   =(2T.äÖ.3) 

:  (2T.20.3) 

58  32 

58 

50 

2 

58  30        58  35 

a  : 

f   = 

(100) 

:  (2T.20.3 

29  30 

30 

14 

1 

0  : 

t       =5 

(101) 

:  (2T.20.3) 

124  30 

124 

57 

2 

124  25      124  35 

b: 

0  = 

(010) 

:  (236) 

66  47 

67 

31 

4 

a  : 

0- 

(101) 

:  (236) 

35  40 

34 

55 

2 

35  30  —  35  50 

X  : 

z  = 

(523) 

:  (523) 

23  17 

23 

38 

1 

% 

4)  Hlntze,  Handb.  d.  Miner.  1,  359. 
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s.  Slevanovid. 

Beobachtet: 

Berechnet: 

Zahl  der 
Beobacht.  : 

m  :x   —  (H  0)  :  (523) 

=  32»23' 

32«ir 

3 

a  :  ic  =  (100):  (523) 

29  45 

30  19 

.     (100):  (103) 

69  17 

69  14 

(103):  (143) 

39  55 

39  20 

(101):(U3) 

47  20 

46  45 

(T23)  :  (Î23) 

45  40 

44  32 

(101):(T23) 

70  15 

70  48 

Gi-enzwcrthe  : 
32M5'— 320  30' 


Neben  7{ï49}  ist  noch  eine  vicinale  Fläche  vorhanden,  deren  Indices 
etwa  {5. 6. 12}  sind. 

Schon  Breithaupt  beobachtete,  dass  an  den  Krystallen  von  Tajowa 
die  FläcHen  »pvc  nur  mit  monosymmetrischer  Vertheilung  vorhanden  waren 
und  dem  entsprechend  auch  das  Makrodoma  o  in  der  Neigung  zur  Ver- 
ticalen  beiderseits  nur  2 — 3^  verschieden  sein  sollte«^).  Monokline,  doch 
nicht  messbare  Krystalle  dieses  Minerals  beobachtete  auch  Groth  und  fand 
Analogie  mit  dem  Glaudetit  [As^O^),  der  auch  früher  für  rhombisch  gehalten 
wurde  2).  Wie  man  es  aus  Obigem  sieht,  ist  der  Unterschied  in  der 
Neigung  von  {\0i}  und  {TO^}  sehr  klein,  (TOO):  (TOI)  sollte  42Mr  sein, 
und  (100)  :  (4  01)  ist  wirklich  410  35',  also  ist  die  DilTerenz  nur  36'.  Auch 
die  optischen  Eigenschaften  stehen  denen  rhombischer  Krystalle  sehr  nahe, 
da  die  Ausiöschungsschiefe  fast  Null  ist.  Alles  das  und  die  Zwillingsbildung 
nach  a  (100)  begünstigt  die  obige  Aufstellung  der  Krystalle.  Aber  damit 
ist  auch  die  Analogie  mit  dem  Glaudetit  vermindert. 

Etwas  einfacher  werden  die  Indices,  wenn  die  Zone  pv  als  Prismen- 
zone  genommen  wird.     Dann  ist 

a:b:  c=  0,8983  :  \  :  0,8878;     ß  =  96M4'. 
o{001),  r(110),  r(320),  u(\2\),  m{M\\  a{\0^)  u.  s.  f. 

Die  Ausbildung  der  Krystalle  ist  sehr  mannigfaltig  und  das  Zusammen- 
vorkommen der  Endflächen  so  unregelmässig,  dass  wir  vier  ganz  verschie- 
dene Typen  unterscheiden  können. 

\.  Typus  (Fig.  1).  Die  Krystalle,  orangegelb  bis  braun,  manchmal 
diamantglänzend,  sind  kurz  prismatisch  und  zeigen  nur  //2{110},  o(101} 
und  ^(î49},  sehr  selten  a{100}  und  v{T21}. 

2.  Typus  (Fig.  2).  Dieselbe  Farbe.  Gewöhnlichste  Combination  dieser 
Krystalle:  a{\00},  m[i\0},  ä{320),  if{120),  o{101},  r{T21},  i{243},  ;;{523) 
und  0(236}.     Dies  ist  der  häufigste  Typus. 

3.  Typus  (Fig.  3).  Meistens  citronengelber  Farbe,  selten  orangegelh. 
Die  Zone  pr  stark  entwickelt,  die  Prismen  treten  zurück.  Combination: 
a(100},  //? {HO},  .5(320},  «(120},  o(101},  i;(T21},  i^(343},  a;(323}, /y(232}, 
/•(252},  ||B85}. 

i)  Hiotze,  Handb.  d.  Mineralogie  364.  2)  Tabell.  Uebersicht  i898,  il. 
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-4.  Typus  (Fig.  4),  Die  schönste  cilronengelbe,  diamontglänzende  lang- 
tetische  Krystalle  von  der  Combination:  a{100),  m{HO},  w{120}, 
H),   Ä{160),   fc{0iO),  ^{343},  ?{I49),  t;{T21},  ((21.20.3),  x{î23}  und 

einige  Formen,  welche  ich  nicht  deuten  konnte. 

Fig.  *.  Fig.  s.  Fig.  3.  Fig.  (- 


Die  Grösse  der  Krystalle  variirt  von  i — 4  mm.  Alle  Flächen  rellec- 
tiren  gut,  nur  die  Prismen  bei  dem  4.  Tj-pus  sind  gewunden  und  gekrümmt 
und  deshalb  nicht  messbar. 

Unsicher  bleibt  /,  weil  die  Indices  ziemlich  complicirt  sind,  trotzdem 
dass  diese  heim  4.  Typus  immer  vorhandenen  Flächen  ganz  gut  reflectiren. 
Das  gilt  auch  für  q  und  x.  Es  scheint,  dass  q  in  der  Zone  o(101}  und 
li:  liegt.  Dann  sollte  sie  die  Indices  {ii5)  haben,  aber  dann  stimmen  die 
beobachteten  und  berechneten  Werthe  nicht  überein. 

An  einem  schönen  und  grossen  Krystalle,  dessen  FIftchen  leider  matt 
waren,  beobachtete  ich  alle  Prismen,  femer  «{523),  o{1ûl},  »-{343},  x{l23}, 
v{T2(}  und  ausserdem  Formen,  deren  Indices  nach  einer  annähernden 
Messung  {T23},  {329},  {U3}  und  {173}  sein  sollten.  Alle  diese  Formen 
waren  gross  und  im  Gleichgewicht  ausgebildet. 

Fast  alle  Krystalle  sind  verzwillingt  und  zwar  nach  meh-  Fig.  s. 

reren  Gesetzen,  von  welchen  ich  nur  eines  feststellen  konnte, 
nämlich  a(iaO)  als  Zwillingsebene.  Be  ruh  rungs  däche  ist  ent- 
weder a,  und  dann  kann  die  Zwillingsbildung  vollkommen 
maskirt  sein,  indem  die  Krystalle  rhombisch- hemimorphe 
Ausbildung  zeigen  (es  ist  sicher,  dass  Mohs  solche  Zwillinge 
anstatt  einfacher  Krystalle  gemessen  hat)  ;  oder  die  Verwach- 
sungsfläche ist  b[010];  auch  dann  ist  die  Zwillingsbildung 
maskirt,  aber  die  Krystalle  sehen  ganz  unsymmetrisch  aus 
(».  Fig.  5). 

Die   von   Miers')   beobachteten  optischen  Eigenschaften 

t)  Hintze,  I.  c.  360, 

Qistk,  Zülieluin  f.  KrjtUlloitr.  XXÏ11. 
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bestätigen  sich,  d.  h.  die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  Bdir.g^Miu  feok- 
rocht  zur  Axe  c.  Die  optischen  Axen  sind  durch  u(120)  sichtbar;  Duper^ 
sien  sehr  stark. 

Ein  quantitativer  Versuch  gab  38,96^0  Schwefel  (theoretisch  39,04%)- 
Speciüsches  Gewicht  3,49  bei  22»  C. 

Yerglelch  mit  dem  Dimorphin. 

Die  Angaben  Scacchi^s  für  den  Dimorphin  sind  schon  von  vomhereiii 
unwahrscheinlich,  weil  beide  Typen  an  demselben  Orte  gefunden  sind. 
Es  ist  vielmehr  sicher,  dass  diese  Dimorphie  auf  Irrthum  und  Ver- 
wechselung beruht,  was  bei  so  kleinen  und  undeutlichen  Krystallen  mit 
damaligen  Apparaten  sehr  leicht  passircn  konnte.  Wenn  wir  die  Figur  99 
auf  Seite  365  in  der  Mineralogie  von  Hintze  so  nehmen,  wie  sie  i8l| 
d.h.  Scacchi's  a{<00}  als  6{010},  dann  entsprechen  ihnen  meine  Kri- 
stalle des  Typus  3,  nur  dass  sie  nicht  rhombisch,  sondern  monoklin  aus- 
gebildet sind  und  dass  ihnen  Scacchi  eine  andere  Stellung  gegeben  baL 
(Siehe  meine  zweite  Stellung 

a:b:c  =  0,8983  :  1  :  0,8878'    (i  =  ^044; 
Scacchi       a:b:  c=  0,895    :  1  :  0,776.) 

Vergleichen  wir  einige  Werthe  (Scacchi 's  a  -^  (010)  bei  mir): 

Scacchi:  Stevanovié. 

I.  II. 

o  :n  =  (\\0):(MO)  =  83H0'         —  v  :v  =  (T2t):(T2<)  =  SS^a^ 

c  :c  =  (04t):(001)       37  50  34or/  a  :  0  =  (100)  :  (10t)       4186 

7;^:c  =  (111):(001)       49  20  4156  w:  0  =  (110)  :  (101)       50     1 

m:a  =  (111):(100)       55  55  60  20  7/1:  6  =  (1 10)  :  (010)       59  18 

i  :  a  =  (101):  (100)         —  56  22  t  :  6  =  (243)  :  (010)       64  48 

Die  Uebereinstimmung  der  Werthe,  bald  von  Typus  I,  bald  von  II, 
mit  meinen  Werthen,  beweist,  dass  beide  Typen  Dimorphin  nichts  anderes 
als  Auripigment  sind,  und  dass  die  Unterscheidung  nur  auf  Irrthum  beruht 

Kenngott's^)  Versuch,  die  beiden  Dimorphintypen  auf  Auripigment- 
formen  zurückzuführen,  ist  nicht  gelungen.  Wenn  Dimorphin  mit  Auri- 
pigment identisch  ist,  so  ist  e(OI1)  bei  Scacchi  sicher  a(100)  bei  Auri- 
pigment, und  dann  ist  die  ganze  Ausführung  Kenngott's  falsch. 

Belgrad,  Mineralogisches  Institut  der  Hochschule. 

1)  Hintze,  Handb.  d.  Mineralogie  365. 
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IV.  Ueber  Abreissungsfiguren  auf  Calcit. 

Von 

J.  Samojloff  in  Nowo-Alexandria. 

(Hierzu  Tafel  1.) 


Im  mineralogischen  Cabinet  des  landwirlhschaftlichen  Institutes  zu 
Nowo-Alexandria  befindet  sich  für  Demonstrationen  optischer  Erscheinungen 
ein  Spaltungsrhomboêder  aus  Kalkspath  mit  geschliffenen  Flächen  des 
basischen  Pinakoids. 

Auf  diesen  künstlichen  Flächen  (0004)  und  (OOOT)  kann  man  sehr 
deutlich  Figuren  in  Gestalt  von  Grübchen  beobachten.  Diese  Figuren  bilden 
auf  dem  basischen  Pinakoid  gleichschenklige,  ziemlich  ausgedehnte  Dreiecke, 
die  verschieden  orientirt  sind:  sie  sind  in  drei  verschiedenen  Richtungen 
orientirt,  die  unter  einander  einen  Winkel  von  120<>  bilden.  Die  dreieckigen 
Figuren  sind  derart  gestellt,  dass  ihre  Basen  der  Kante  zwischen  dem 
basischen  Pinakoid  und  des  Spaltungsrhomboëders  parallel  und  den  ent- 
sprechenden Kanten  zugekehrt  sind.  Die  dreieckigen  Figuren ,  die  nach 
einer  der  oben  erwähnten  Richtungen  orientirt  sind,  sind  nicht  einem  be- 
stimmten Flächentheile  des  basischen  Pinakoids  des  Kalkspathes  angepasst, 
sondern  liegen  über  die  ganze  Fläche  zerstreut. 

Was  die  dreieckigen  Grübchen  selbst  anbetrifft,  so  muss  man  bemerken, 
dass  ihre  Grösse  zwischen  0,05 — 0,5  mm  schwankt.  Der  Winkel  an  der 
Spitze  der  dreieckigen  Figuren  ist  ungefähr  gleich  30^. 

Der  Charakter  dieser  Grübchen,  wie  auch  ihre  Orientirung,  ist  deut- 
lich auf  den  beigefügten  photographischen  Aufnahmen  zu  sehen  (Taf.  I, 
Figg.  4  und  2). 

Die  kleine  Fläche,  welche  sich  an  der  Basis  der  Figur  befindet,  unter- 
scheidet sich  von  dem  übrigen  Theile  der  Figur  durch  ihre  scharfen  Grenzen 
und  ihren  Glanz.  Dieses  kann  man  ohne  Ausnahme  bei  allen  Figuren 
beobachten,  ungeachtet  einiger  sonst  unbedeutenden  Schwankungen  in  der 
Form  der  letzteren. 
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Wie  die  Beschreibung  dieser  Figuren,  so  auch  die  beigefügten  photo- 
graphischen Aufnahmen  zeigen  deutlich,  dass  es  solche  Figuren  sind,  welche 
Cesàro*)  durch  Ritzen,  wie  er  sagt,  auf  dem  basischen  Pinakoid  des  Kalk- 
spathes  erhielt. 

In  der  That  kann  man  auf  einigen  der  beigefügten  photographischen 
Aufnahmen  (Fig.  2)  sehen,  dass  an  einigen  Stellen  solche  Figuren  Linien, 
unregelmassigen  Streifen  angepasst  sind,  welche  an  eine  Spur  erinnern,  die 
durch  Ritzen  entstanden  ist. 

Die  Anwesenheit  dieser  Figuren  auf  unserem  Objecte  kann  man  damit 
erklären,  dass  an  einzelnen  Punkten  der  Fläche  ^{0001},  während  des 
Schleifens  derselben,  Kalkspathmasse  abgerissen  wurde.  Die  glänzenden 
Spaltungsflächen  des  Rhomboëders  haben  keine  Figuren. 

Man  könnte  natürlich  voraussetzen,  dass  solche  Figuren  auf  optischen 
Kalkspathpräparaten,  bei  denen  die  Flächen  des  basischen  Pinakoids  ge- 
schlifi'en  wurden,  immer  vorkommen.  In  der  That,  als  ich  später  einige 
Präparate  besah,  so  konnte  ich  auf  denselben  ganz  ähnliche  Figuren,  oft 
in  geringer  Zahl,  oft  auch  schwach  ausgeprägte,  beobachten;  folglich  ent- 
stehen sie  gewöhnlich  auf  dem  Kalkspathe  beim  Schleifen  der  Flächen  des 
basischen  Pinakoids.  Augenscheinlich  können  regelmässige  Figuren  auch 
beim  Schleifen  der  Krystalle  anderer  Substanzen  entstehen. 

Was  das  nicht  zufällige,  sondern  absichtliche  Erhalten  solcher  Figuren 
anbetriflt,  so  kann  man  meiner  Meinung  nach  die  besten  Resultate  auf 
folgende  Weise  erzielen.  An  die  Fläche  c{000<}  des  Kalkspathes  legt  man 
eine  zum  Beobachter  hin  geneigte  Nadel,  die  mit  dem  Kalkspathplättchen 
einen  Winkel  ungefähr  von  30®  bilden  soll.  Die  Nadel  wird  ganz  leicht 
in  das  Kalkspathplättchen  hineinged rückt  und  durch  eine,  in  dem  Beobachter 
entgegengesetzter  Richtung  vollbrachte  Bewegung  vom  Plättchen  abgerissen. 
Da  man  diese  Figuren  auf  solche  Weise  erhalten  kann  und  da  auch  die 
beim  Schleifen  entstandenen  Figuren,  wie  man  voraussetzen  kann,  auf 
gleiche  Weise  sich  gebildet  haben,  so  schlage  ich  vor,  sie  als  Abreissungs- 
figuren  zu  benennen. 

Die  durch  solche  absichtliche  Abreissung  erhaltenen  Figuren  sind  mit 
den  früher  beschriebenen  identisch,  wie  man  es  auf  den  photographischen 
Aufnahmen  sehen  kann  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Wenn  die  Abreissung  derart  vollzogen  wird,  dass  sie  in  der  Richtung 
der  Normale  zur  Kante  zwischen  dem  Basopinakoid  und  dem  Rhomboöder 
geht,  und  die  Spitze  der  Nadel  der  Kante  zugekehrt  ist,  so  erhält  man 
auf  der  Abreissungsstelle  eine  einzelne  Figur.  Wenn  die  Abreissung  in  der 
Richtung  derselben  Normale  vollzogen  wird,  die  Nadelspitze  aber  um  \S0^ 


4)  Ccsäro,  Annal.  Soc.  Geolog.  Belge  1890,  17,  H  6  und  Bull.  Soc.  Miner,  d.  1. 
France  4890,*  13,  193.     Ref.  diese  Zeitschr.  21,  303. 
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gedreht  wird,  so  erhält  man  zwei  Abreissungsfiguren,  die  von  dem  Punkte, 
wo  die  Abreissung  vollzogen  wurde,  unter  120<>  auseinander  gehen,  wobei 
die  glänzenden  Kanten  dieser  Figuren  zwei  anderen  Kanten  des  basischen 
Pinakoids  und  des  Rhomboeders  parallel  sind.  Wenn  die  Abreissung  in 
einer  Zwischenrichtung  vollzogen  wird,  so  erhält  man  entweder  zwei  Ab- 
reissungsfiguren, die  den  eben  beschriebenen  gleich  sind,  oft  von  verschie- 
dener Grösse,  oder  irgend  eine  unbestimmte  Figur  (in  solchen  Fällen  gleitet 
manchmal  die  Nadelspitze  dahin,  ohne  Abreissungsfiguren  zu  geben). 

Die  Hinweisung  Cesaro's  darauf,  dass  das  Erhalten  ähnlicher  Figuren 
mit  keiner  StofTausscheidung  verbunden  sei,  ist  durch  keine  genügenden 
Beweise  begründet  worden.  Aber  ein  Versuch  Cesaro's,  nämlich  das 
Erhallen  ähnlicher  Figuren  durch  Reibung  eines  Calcitbasopinakoids  mit 
Kohle,  spricht  besonders  überzeugend  von  der  Nolhwendigkeit  einer  Aus- 
scheidung dieser  Erscheinungen  aus  dem  Reibungsgebiete,  da  die  Reibung  des 
Calcits  mit  Kohle  (einem  weicheren  Stoiïe)  allen  unseren  Vorstellungen  über 
Härte  widerspricht,  und  die  von  uns  zu  betrachtenden  Erscheinungen  müssen 
vielleicht  eher  dem  Gebiete  der  Zcrbrechungserscheinungen  zugezählt  werden, 
wo  die  Hauptrolle  weniger  die  Härte,  als  das  verbrauchte  Energiequan- 
tum spielt. 

Die  oben  beschriebene  Erscheinung  erregle  mein  Interesse  hauptsäch- 
lich des  folgenden  Umstandes  wegen.  Eine  unmittelbare  Betrachtung  des 
oben  beschriebenen  Spaltungsrhomboeders  aus  Kalkspath  könnte  Zweifel 
erregen,  wenn  man  nicht  wüsste,  dass  diese  Figuren  ihre  Existenz  einer 
Erscheinung  verdanken,  die  sich  nicht  nach  allen  Richtungen  (wie  z.  B. 
beim  Aetzen),  sondern  nur  nach  einer  bestimmten  Richtung  verbreitet.  In 
der  That  entsprechen  die  genannten  Figuren  nur  einem  Elemente  der  Sym- 
metrie —  der  Symmetrieebene.  Die  Symmetrieaxe  A^  (sowie  die  Existenz 
dreier  Symmetrieebenen)  ist  nur  in  der  Orientirung  der  drei  Figurengruppen 
ausgedrückt,  und  auch  darin,  dass  die  Figuren  einer  jedtMi  Gruppe  die 
Form  gleicher  gleichschenkeliger  Dreiecke  haben.  Eine  ähnliche  Hindeutung 
auf  einen  analogen  Fall  macht  Vernadsky^)  in  .seiner  Arbeit. 

Die  betrachteten  Abreissungsfiguren  erinnern  sehr  an  diejenigen  Figuren, 
welche  ich  2)  auf  dem  basischen  Pinakoid  der  Rarytkryslalle  vom  Berge 
Gr.  Bogdo  und  noch  früher  Valentin'*:  auf  Schwerspathkrystalien  aus  dem 
Kronthal  im  Elsass  beobachtete.  Die  Figuren  auf  dem  Baryt  h  itten  die  Form 
eines  gleichschenkeligen  Dreieckes  und  entsprachen  nicht  dem  Complexe 
der  Symmetrieelemente  von   c{001)   des   Barytes.     Diese  Figuren,   die  nur 

i)  W.  Vernadsky,  Gleitungserscheinungen  (russ.j,  Moskau  1898,  H 7  und  4  72. 
.Vusz.  diese  Zeitschr.  81,  54  9. 

2)  J.  Samojloff,  Verhandl.  d.  russ.  mineral.  Gcsellsch.  4900,  3S,  343  und  Bull, 
li.  Natur,  de  Moscou  4  902,  10,  233.     Ref.  diese  Zeitschr.  8(>,  4  72. 

3)  J.  Valentin,  diese  Zeitschr.  4889,  15,  576. 
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einer  Symmetrieebene  entsprachen,  waren  nicht  alle  gleich  orientirt:  ein 
Theil  von  ihnen  ist  um  4  80<^  in  Bezug  auf  den  anderen  Theil  dieser  Figur 
gedreht;  folglich  waren  die  fehlenden  Symmetrieelemente  P  und  i^  schein- 
bar in  der  Orientirung  der  Figuren  und  der  Identität  der  Figuren  verschie- 
dener Orientirung  ausgedruckt.  Valentin  war  geneigt,  in  diesen  Figuren 
natürliche  Aetztiguren  zu  sehen  (nur  gelang  es  ihm  nicht  diese  Figuren 
künstlich  zu  erhalten).  Als  ich  ähnliche  Figuren  auf  den  Schwerspath- 
krystallen  vom  Berge  Gr.  Bogdo  untersuchte,  sprach  ich  die  Vermuthung 
aus,  dass  sie  >eine  Art  von  Reihungsfigurenc  darstellen.  »Als  Agens,  das 
die  Reibung  hervorgerufen  hat,  kann  man  die  vom  Winde  erhobenen  Sand- 
körnchen betrachten.  Für  die  Gegend  des  Gr.  Bogdo,  wo  diese  Schwerspath- 
krystalle  vorkommen,  muss  man  die  Uebertragung  der  Sandkörnchen  als 
eine  gewöhnliche  Erscheinung  betrachten.«  Ich  meine,  dass  die  Beobach- 
tungen am  Kalkspath  die  Richtigkeit  meiner  Voraussetzung  begründen, 
und,  wenn  man  diese  Figuren  genauer  bestimmt,  so  muss  man  sagen,  dass 
es  Valentin  und  mir  auf  den  Barytkrystallen  Abreissungsflguren  zu  be- 
obachten gelang,  welche  man  natürliche  Abreissungsfiguren,  zum  Unter- 
schiede von  künstlichen,  nennen  muss  (ebenso  wie  wir  natürliche  und 
künstliche  Aetzfiguren  unterscheiden). 

Infolge  dessen  erlaube  ich  mir  die  Vermuthung  auszusprechen,  dass 
solche  Abreissungsflguren,  welche  man  zuweilen  auch  irrthümlich  als  anomale 
natürliche  Aetzfiguren  betrachten  kann,  nicht  selten  vorkommen  (haupt- 
sächlich an  denjenigen  Substanzen,  die  keine  grosse  Härte  besitzen),  und 
dass  durch  aufmerksame  Studien  solcher  Figuren  es  gelingen  wird,  dieselben 
noch  an  vielen  anderen  Mineralien  zu  beobachten  und  folglich  die  Be- 
dingungen, in  welchen  der  ausgewachsene  Krystall  sich  befand,  in  gewissem 
Grade  zu  verfolgen. 


V.  Das  Fedorow'sche  Universalgoniometer 

in  der  Construction  von  Fuess  und  die  Anwendung 

dieses  Instrumentes  zur  mechanischen  Auflösung 

sphärischer  Dreiecke. 


Von 

K.  Stöokl  in  München. 

(Mit  4  Textfiguren.) 


Einleitung. 

In  Band  32,  464  ff.  dieser  Zeitschr.  hat  Herr  E.  von  Fedorow  ein 
Universalgoniometer  beschrieben,  welches  der  Krystallmessung  bereits  we- 
sentliche Dienste  erwiesen  hat.  Herr  von  Fedorow  hat  ferner  in  sehr 
geistreicher  Weise  gezeigt,  wie  man  durch  Einsetzen  eines  »künstlichen 
Krystalles«  mit  diesem  Apparate  Rechnungsoperationen,  welche  in  der  Kry- 
stallographie  häufig  vorkommen,  rein  instrumente!!  ohne  jede  Rechnung 
durchfuhren  kann.  Ferner  ist  es  mit  diesem  Apparate  möglich,  wenn  drei 
Stücke  eines  sphärischen  Dreieckes  gegeben  sind,  die  fehlenden  unbekannten 
Stücke  direct  an  den  Theilkreisen  abzulesen,  wobei  jede  Rechnung  erspart 
bleibt. 

Im  Folgenden  soll  dieses  Instrument  in  einer  Neuconstruction  von 
Fuess  beschrieben  und  seine  Anwendung  zur  Krystallmessung  und  zur 
instrumenteilen  Rechnung  nach  der  Anleitung  von  Fedorow  dargethan 
werden. 

Fedorow  liess  das  Instrument  so  ausführen,  dass  die  Axe  des  Kry- 
stallträgers  horizontal  ist.  Durch  das  immerhin  bedeutende  Gewicht,  welches 
bei  dieser  Anordnung  die  Axe  zu  tragen  hat,  liegt  die  Gefahr  einer  Durch- 
biegung nahe.  Die  Stabilität  des  Instrumentes  wird  wesentlich  erhöht, 
wenn  die  Axe  des  Krystallträgers  vertical  ist,  also  mit  der  Axe  des  horizon- 
talen Theilkreises  zusammenfallt.  Der  zweite  Theilkreis,  senkrecht  zur  Ebene 
des  ersten  montirt,  wird  von  einer  Axe  aus  Magnalium  getragen.  Um  diese 
Axe  lässt  sich  das  Fernrohr  und   das  CoUimatorrohr  an  einem  Sleuerrade 
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drehen.  Die  verticale  Drehaxe  des  InstnimeDt^s,  also  die  Axe  des  hori- 
zontalen Theilkreises  H  wird  BteU  mit  ES  bezeichnet,  jene  des  verticalen  Theil- 
kreises  F,  also  die  horizontale  Hauptaxe,  init$.  Der  Kryst&lltr&ger  bat 
die  bekannte  Form;  er  ist  in  Fig.  1  11  abgebildet. 

Bescbrelbnng  des  Instramentes. 

Collimator  C  [Fig.  1].     Das  Signalkreuz  des  Collimators  0,  bei  B  ge- 
legen,  kann  beleuchtet  werden  entweder  durch  ein  kleines  GlühlSrnpchen, 
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Fig.  HII  abgebildet.  Mit  der  Befestigungsvorrichtung  d  wird  sie  am  Colli- 
matoi*  oberhalb  B  festgeklemmt;  der  Spiegel  y  wirft  das  Licht  einer  Lampe, 
welche  sich  in  der  Verlängerung  der  Axe  ^  befindet,  in  den  Collimator 
und  beleuchtet  das  Signalkreuz.  Ein  einfacher  Kunstgriff  ermöglicht  es,  dieses 
Signalbild  überall  recht  gleichmässig  zu  beleuchten,  was  für  eine  scharfe 
Einstellung  nicht  unwesentlich  ist.  Man  beleuchtet  das  Signalkreuz  nicht  mit 
directem  Licht,  sondern  diffus,  indem  man  zwischen  Spiegel  und  Signal- 
kreuz eine  Milchglasplatte  oder  ein  Blättchen  aus  Seidenpapier  anbringt. 

Mittelst  des  Griffes  bei  A  kann  eine  Irisblende  erweitert  oder  verengt 
werden,  je  nachdem  man  das  ganze  Signalbild  oder  nur  den  mittleren  Theil 
zur  Einstellung  verwenden  will. 

Fernrohr  F.  Die  vom  Collimator  ausgehenden  Strahlen  fallen  auf 
den  Krystall  und  werden  in  das  Fernrohr  F  reflectirt.  Ein  total  reflec- 
tirendes  Prisma  ermöglicht  es,  die  Ilauptaxe  des  Fernrohres  horizontal  und 
parallel  der  Axe  SS  anzubringen.  Die  Vorschlaglupe  hat  denselben  Zweck, 
wie  bei  den  Goniometern  anderer  Construction.  Wird  sie  vor  das  Objectiv 
vorgeschlagen,  so  sieht  man  jene  Fläche  scharf,  welche  bei  zurückgenom- 
mener Lupe  das  Strahlenbûndel  in  das  Fernrohr  wirft.  Der  Winkel  zwischen 
Collimator  und  Fernrohr  kann  beliebig  gross  gemacht  werden,  hn  Laufe 
einer  Krystallmessung  darf  sich  dieser  Winkel  natürlich  nicht  ändern.  Eine 
Fixirschraube  dient  dazu,  diesen  Winkel  zu  fixiren. 

Abblender  (Fig.  i  IV).  1st  die  refleclirende  Krystallfläche  nicht  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  gut  als  Ebene  ausgebildet,  so  wird  das 
Bild  des  Signales  undeutlich  und  verwaschen  und  eine  scharfe  Einstellung 
ist  nicht  möglich.  In  diesem  Falle  ist  es  noth wendig,  einen  gut  ausgebil- 
deten Theil  der  Fläche  herauszusuchen  und  n\ir  diesen  spiegeln  zu  lassen. 
Dies  kann  man  zwar  auch  dadurch  erreichen,  dass  man  die  ganze  Fläche 
mit  Ausnahme  der  ^gewünschten  Slelle  mit  Tusche  überzieht. 

Viel  eleganter  aber  lässt  sich  nach  Czapsky-Pulfrich  dieselbe  Wir- 
kung auf  rein  optischem  Wege  folgendermassen  erzielen:  Man  schaltet  vor 
der  Linse  des  Collimators  den  Abblender  ein  (Fig.  1  IV),  der  aus  nichts 
weiter  besteht  als  aus  einer  Irisblende  «,  die  auf  einem  Kugelgelenk  dreh- 
bar ist.  Die  Schraube  fJ  dient  dazu,  die  Irisblende  in  einer  bestimmten 
Lage  festzuklemmen.  Die  Irisblende  ermögliclit  es,  den  aus  dem  Collimator 
tretenden  Strahlencylinder  beinahe  punktförmig  einzuengen  und  auf  einen 
ganz  kleinen  Theil  der  Krystallfläche  zu  richten,  auf  jenen,  den  man  gerade 
zum  Spiegeln  bringen  will.  Diese  Vorrichtung  wird  besonders  gute  Dienste 
leisten  beim  Studium  der  facettirten  und  Vicinalflächen  —  eine  Auf- 
gabe^  zu  welcher  das  zweikreisige  Goniometer  besonders  geeignet  ist. 

Das  zweikreisige  Goniometer  macht  jede  Justirung  überflüssig. 
Nachdem  man   den  Krystall  auf  den  Messtisch  aufgesetzt  hat,   sucht  nian 
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der  Reihe  nach  die  Reflexe  der  Flächen  auf  mit  vorgeschlagener  Lupe, 
nimmt  die  Lupe  zurück  und  liest  die  zugehörigen  sphärischen  Coordinaten 
der  Flächenpole  auf  dem  horizontalen  und  verticalen  Theilkreise  ab.  Die 
Berechnung  der  Krystallelemente  gestaltet  sich  dann  nach  den  bekannten 
Gesetzen  der  stereographischen  Projection  sehr  einfach.  Macht  man  sich 
aber  wirklich  die  Mühe,  auch  nur  eine  einzige  Zone,  z.  B.  eine  allenfalls 
vorhandene  Prismenzone  zu  centriren  und  zu  justiren,  so  bleibt  jede  grossere 
Rechnung  nachher  bei  Auswerthung  der  Resultate  erspart;  man  erhält  die 
Flächenwinkel  direct  durch  Addition  bezw.  Subtraction  aus  den  Zahlen- 
werthen,  die  an  den  Theilkreisen  abgelesen  wurden.  Die  Herstellung  des 
Krystallnetzes  in  stereographischer  Projection  ergiebt  sich  auf  Grund  der 
Messungen  ohne  weiteres  (vergl.  die  Arbeiten  von  Penfield). 

Folgende  Bedingungen  müssen  erfüllt  sein,  um  eine  gute  Messung  zu 
gewährleisten  : 

V)  Die  verticale  Drehaxe  9S  und  die  horizontale  Drehaxe  ^ 
müssen  sich  in  einem  Punkte  schneiden. 

2)  Die  Axe  des  Collimatorrohres  und  die  Axe  der  Objectivlinse  des 
Fernrohres  müssen  in  einer  Ebene  liegen. 

3)  Diese  Ebene  muss  die  verticale  Drehaxe  S?  enthalten. 

4)  Die  Axe  der  Ocularlinse  des  Fernrohres  muss  bei  der  Drehung  des 
Fernrohres  um  die  Axe  ^  dieser  stets  parallel  bleiben. 

5)  Die  Axe  der  Ocularlinse  des  Fernrohres  muss  zur  Axe  der  Objeeliv- 
linse  senkrecht  sein.     Dies  ist  der  Fall,  wenn: 

a)  die  Axe   der  Ocularlinse  senkrecht  steht  auf  der  einen  Ka- 
thetenfläche des  total  reflectirenden  Prismas; 

b)  die  Axe   der  Objectivlinse  senkrecht  steht  auf  der  anderen 
Kathetenfläche  ; 

c)  das    totalreflectirende    Prisma    genau    gleichschenklig- recht- 
winklig ist. 

6)  Die  Axe  der  Objectivlinse  des  Fernrohres  und  die  Axe  des  Colli- 
mators müssen  sich  im  nämlichen  Punkte  wie  die  Drehaxen  ^ 
imd  S3  schneiden. 

Definition.  Der  Punkt,  in  welchem  sich  die  horizontale  Drehaxe  ^ 
und  die  verticale  Drehaxe  3J  schneiden,  und  durch  welchen  auch  die  Axe 
des  Collimators  und  die  Axe  der  Objectivlinse  des  Fernrohres  gehen  müssen, 
soll  im  Folgenden  der  Mittelpunkt  des  Apparates  heissen. 

I.  Das  mehr  als  zweikreisige  Fedorow'sehe  Goniometer  als 
Apparat  zur  mechanischen  Durchführung  von  Reehnungsoperationen, 
welche  in  der  Krystallographie  häufig  vorkommen,  und  zur  Auflösung 
von  sphärischen  Dreiecken. 
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Drei  Aufgaben,  welche  in  der  messenden  Krystallographie  immer 
wiederkehren,  sind: 

I.  Die  sphärischen  Goordinalen  des  Poles  einer  Zone  zu  bestimmen, 
wenn  die  sphärischen  Coordinaten  von  zwei  zu  der  Zone  gehörigen 
FJächenpolen  gegeben  sind. 

IL  Den   Bogen    zwischen    zwei   Flächenpolen    zu    messen,    wenn    die 
sphärischen  Coordinaten  dieser  zwei  Pole  gegeben  sind. 

ni.  Den  Winkel  am  Schnittpunkte  zweier  Zonenkreise  zu  messen. 

Die  rein  mathematische  Durchführung  der  ersten  zwei  Aufgaben  durfte 
allgemein  bekannt  sein;  sie  sei  hier  nur  in  logarithmisch  brauchbarer 
Form  wiederholt.     Die  dritte  Aufgabe  folgt  aus  den  beiden  anderen. 

Ad  I.     Aj,  ip^  sphärische  Coordinaten  des  Flächenpoles  <, 


A2,   (p2 


2, 
-    gesuchten  Zonenpoles. 


Wir  denken  uns  die  beiden  Punkte  1 
und  2  auf  einer  Kugel  von  beliebigem  Radius 
ihrer  Lage  nach  bestimmt,  wie  man  auf  der 
Erde  einen  Ort  nach  Länge  und  Breite  be- 
stimmt; B  und  G  (Fig.  2)  seien  ihre  Lagen, 
während  A  der  Pol  der  Aequatorebene  sein 
möge  und  ^Z)  die  Lage  des  Nullmeridians 
angebe. 

Dann  ist: 

AB  =  90«  —  (/)i, 

AG  =  900—  ^^2, 
^BAG  =  A2  —  Àj. 

Die  gesuchte  r/ -Coordinate  des  Zonenpoles  P  ist  90®  —  AP\  die  Ar 
Cioordinate  ist  bestimmt  durch  den  Bogen  Dg  auf  dem  Aequator. 

Nun  ist  P  90®  von  5  und  G  entfernt;  mithin  steht  jeder  grösste  Kreis 
durch  P  auf  BG  senkrecht,  also  auch  PAP'\  also  ist  AP'  =  90»  —  AP  = 
der  gesuchten  (jp-Coordinate  des  Zonenpoles.  AP'  ist  aber  die  Höhe  von 
A  auf  BG  im  sphärischen  Dreieck  ABG. 

Unsere  Aufgabe  ist  also:  Es  soll  die  Höhe  hf^  =  x  eines  sphäri- 
schen Winkels  berechnet  werden,  wenn  gegeben  ist:  zwei  Sei- 
ten b  und  e  und  der  eingeschlossene  Winkel  a. 

Es  ist:  c  =  AB  =  900  —  ç,j, 

b  =  AC  =  900  — ijpo, 
^BAC  =  ;i2  — A,. 

Wir  nennen:  ^BAP'  =  «1, 

^  GAP'  =  «2, 
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dann  ist:  cos  «i  «=  tg  yi  tg  »,  sin«  «t  =  4  —  tg«  «  tg«  tpu 

cos  «2  =  ig  (fi  kg  ^y  sin2  «2  =  ^  —  H;*  ^5  ^*  92, 

«1  4-  «2  =  ^2  ^^  Ai, 
cos  (A2  —  Äi)  =  cos  «1  cos  «2  —  sin  «1  sin  «2, 
cos«  (A2  —  Ai)  —  «  cos  (X2  —  Ai)  •  cos  «1  cos  «2  -H  co»^  «1  cos2  «2  = 

=  sin*  i<i  sin*  «2, 
sin2  «,  sinS  «o  =  i  —  tgS  91  tg*  x  —  tg*  yo  tg2  x  -|-  tg*  a;  lg*  ijn  tgS  yo 
Also  :    \  —  tgs  a;(tg2  yj  +  tg2  rp.,)  4-  tg*  x  tg2  ^j  tg2  q^g  = 

=  cos2{A2  — Ai)  — 2cos(A2  -  Ai)tg<3ri  tg  13P2  tg«  x  +  tg*  x  tg*  qpj  tg*  9)2, 

tg2  X  [tg2  qpi  4-  tg*  (;P2  —  «cos  (A2  —  A,)  tg  qpi  tg  92]  = 

4  —  cos2  (;i2  —  Xi)  =  sin2  {^2  —  Ai), 

tg*  X[(tg  91  —  tg  9)2)2  -h  2 lg  yi  tg  <3P2  —  2  cos  (A2  —  Ai)  tg  91  tg  92]  = 

=  sin2  (A2  —  Ai) , 

a-  r8in«(yi-y2)  _,_  2tg  9>i  tg  tp.  (4  -  cos  (A.  -  A,))l  =  sin*  (A2  -  A^), 
°      Leos*  9>i  cos*  9>2  J 

1  _  cos  (Ao  —  A,)  =  2  sin*  --~-^  , 

z 

^  r  sin2  (y.  -  y,X        ^  ^._^,  X,-J,  1  _  ^.^        _ 

Lcos2  ^j  cos-  <Jp2  2  '  J  ' 

,     r        cos2  fr j  cos*  <r2     ,    .  o  A2  —  Ai  ^  ^        "I      sin*  (op2  —  Vi) 

to2  a;  h  H -~ •  4  sin* tg  cpi  tu  «po    •     -  — ^■^-  — „- -  - 

»g  -^  ['  ^  sln2  [(p^  —  9,0)  ^         8  -^1    n  f'-J     cos*  91  cos2  92 

=  sin2(;.2  — Ai), 

Wir  setzen  nun,  indem  wir  den  Hülfswinlfel  tu  einführen  : 

cos*  qn  cos*  9*2     ,    .  .>  ^2  —  ^1  ,  » 

sin*  (9-1  —  9>2)  2 

.  o  A2  —  Ai 
sin-       ^    — 
2 

=  -7-S-; .  sin  2  Œi  sin  2  9)2  =  tg*  w  . 

sin*  {9)1  —  9)2) 

Dann  ist: 

sin*  {U  —  Xi)  ^  ^  i 

tg*  X  =     ..,."-.•  cos*  9?i  cos*  9^2  •  7  -,  7-9— 
sin*//',  —  (pi)  ^  ^      4  -f  tg*  w 

sin*  (A2  —  Ai)  Q  _  \, 

=  -V— ^ •  cos*  cpi  cos*  ep4  •  cos-  o). 

sin2:9'i  —  92! 

sin  (Ao  —  Aj) 

Also:  t'ç  a;  =  -.    ; ;  cos  tf*  cos  rr..  cos  rti , 

sm  ((f^  —  (f>2) 

wo  (ti  sich  bestimmt  aus  der  Gleichung: 

•  o  ^2  —  ^1 
s,n2  — ^_ 


Damit  ist  die  Breitencoordinate   (p  -—  x  unseres  Zonenpoles  gefunden  ; 
um  auch  die  Längencoordinate  A^)  zu  fmden,  nennen  wir  für  den  Augenblick: 
/(  den  Winkel   zwischen   dem  Meridian  durch  B  und  jenem  durch  /', 
gemessen  durch  den  Bogen  LI)[j  auf  dem  Aecjuator, 


\)  Den  Winkel  zwischen  dein  Nullmcridian  und  dem  Meridian  durch  V. 
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V  den  Winkel  zwischen   dem  Meridian  durch  C  und  jenem  durch  P, 
gemessen  durch  den  Bogen  gD'Q  auf  dem  Aequator. 

so  dass  die  Relation  besteht: 

^i  +  v  +  (A2-A1)  =  3600. 

cos  BP  =  cos  900  =  sin  (pi  cos  ilP  -f  cos  (fi  sin  AP  cos  (^), 
Dann  ist:        cos  ,<i  =  —  tg  (pi  cotg  AP  y 
cos  y  =  ~  ig  cp2  cotg  APj 
cos  fi  +  cos  t^  =  —  cotg  AP  [ig  (p\  -\-  tg  T'a), 

2cos^— -i — cos— =  — cotg^P-    -^        -, 

2  2  cos  (p\  cos  (p2 

cos  fi  —  cos  y  =  cotg  AP  (tg  91  —  tg  9)2), 

—  2 sin  ^-—i —  sm  ^-^  _  =  _  cotg  AP — -^ ■'—  ; 

2  2  cos  (pi  cos  <3P2 

durch  Division: 

fi  -^  y      jLt  —  *'        sin  {(p\  —  (fi)     cos  cpi  cos  (jpo        sin  (()pi  —  cjpa) 
2  2  cos  <jpi  cos  <jp2     sin  (qpi  4-  <3P2)         sin  (qpi  -{-  (jpo)  ' 

tß  ^i^-?!  =  _  5Î5  (^— _JP2)  .  ç^.     .^600  —  {X2  —  h) , 
2  sin  (<3Pi  -h  9>2)  < 

la  ^LUl  —  sinJr/)^_—  r/)^  V-Â^ 

^       2        ""  sin  (r/>i  +  r/),)  '^'"'^        2        ' 
/£  +  !/  =  3600  _  (;^2  —  Ai). 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  lässt  sich  /<  finden.     Dann  wird: 

^PÄD  =  1  =  ^1  —  1^, 

Bezüglich  der  Berechnung  von  AP  =  90® — cp  lässt  sich  bemerken,  dass 
diese  Grösse  sehr  einfach  und  rasch  aus  Gleichung  cos  /t  =  —  tg  y^  cotg  AP 
gefunden  wird,  wenn  jti  bereits  aus  diesen  Gleichungen  bekannt  ist. 

Ad  II.  Der  Bogen  \%  ergiebt  sich  einfach  aus  dem  sphärischen 
Dreieck  ABC  nach  der  Formel: 

cos  -ßC  =  cos  AG  cos  AB  +  sin  ^(7  sin  AB  cos  BAC; 
cos  X  =  sin  ffi  sin  (f2  +  cos  ff^  cos  (p2  cos  (Aj  —  k^). 

Diese  Formel  wird  logarithmisch  brauchbar  gemacht  durch  Einführung 
eines  Hûlfswinkels  : 

cos  X  =  sin  (fi  (sin  r/)2  +  cos  fp2  cotg  r/^i  cos  (A2  —  A,)). 
Wir  setzen:  tg  oj  =  cotg  (p^  cos  (Ao  —  Ai), 

cos  X  =  sm  rpi  cos  (^r.>  +  ('^i  •       —  , 

'  ^'  '  '    cos  w 

wo  sich  io  ergiebt  aus  der  Formel: 

tg  (0  =  cotg  (px  cos  (A2  —  l\)> 

Ad  III.  Der  Winkel  am  Schnittpunkte  zweier  grössten  Kreise  ist  gleich 
dem  Bogen  zwischen  den  Polen  dieser  zwei  grössten  Kreise. 
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Um  also  diesen  Winkel  zu  berechnen,  wenn  jeder  der  Zonenkreisc 
durch  die  sphSriechen  Coordinaten  zwei  der  Zone  angehGriger  FlUchenpole 
bestimmt  ist,  haben  wir  nach  Aufgabe  I  die  sphBrischen  Coordinaten  des 
Poles  der  Zone  des  eineo  und  des  anderen  Kreises  zu  berechnen  und  dann 
nach  Aufgabe  II  den  Bogen  zwischen  diesen  zwei  Zonenpolen  zu  ermitteln. 
Dieser  Bogen  giebl  uns  die  Grüsse  des  gesuchten  Winkels. 

Pedorow  hat  in  sehr  geistreicher  Weise  gezeigt,  wie  man  diese  Auf- 
gaben ohne  Jede  Rechnung  auf  rein  instrumentellem  Wege  behandeln  kann. 
Allen  weiteren  Erörterungen  liegt  folgende  Betrachtung  zu  Grunde. 
Wir  denken  uns  um  den  oben  (S.  26)  deflnirten  Mittelpunkt  des  Apparates 
eine  Kugel  mit  beliebigem  Radius  beschrieben.  Einen  Punkt  dieser  Ki^el 
legen  wir  durch  seine  sphärischen  Coordinaten,  die  Länge  A  und  die  Breite 
(/',  fest. 

Die  Breite  rechnen  wir  von  der  Ebene  aus,  die  wir  durch  den  Hittel- 
punkt der  Kugel  senkrecht  zur  verticalen  Drehase  des  Apparates  legen, 
und  die  wir  Aequator  nennen  wollen.  Den  Pol  dieser  Ebene,  d.  i.  also 
jenen  Punkt,  in  welchem  die  Axe  V  unsere  Kugel  trifll,  heissen  wir  den 
Zenith. 

Die  Länge  A  rechnen  wir  vom  Nullmeridian  aus;  als  Nullmeridian 
defmiren  wir  jenen,  nach  welchem  eine  Ebene  durch  die  Axe  des  CoIH- 
motorrohres,  durch  die  Axe  der  Objectivlinsc  dos  Fernrohres,  also  auch 
durch  die  Aze  3J  unsere  gedachte  Kugel  schneidet.  Die  Drehung  wollen 
wir  als  positiv  im  Uhrzeigersinne  von  ^^  bis  360"  rechnen. 

Bei   allen  in  Betracht  kommenden  Aufgaben   handelt   es  sich  darum, 
zwei  Punkte,  deren  sphärische  Coordinaten  gegeben  sind,  einzustellen.    Wir 
denken  uns  die  zwei  Punkte  auf  der  olwn  beschriebenen  Kugel  eingezeichnet 
und  durch  Gerade  mit  dem  Mitlelpunklc  verbunden,  ferner  die  zwei  Ebenen, 
welche  auf  diesen  Geraden  senkrecht  stehen. 
\  '  Ist  die  Lage  dieser  zwei  Ebenen  bestimmt, 

so   sind  umgekehrt   auch  obige  Punkte  als 
Schnittpunkte     der     Normalen     zu     diesen 
Ebenen    mit    der   Kugel  Oberfläche   gegeben. 
Als  solche   Ebenen    nimmt  Fedorow  zwei 
Metallspiegelchen  if  und  N  Fig.  3   (s.  auch 
Fig.  1,  S.  24]  ;  die  Einstellung  dieser  Flächen 
nach     gegebenen    sphärischen    Coordinaten 
erfolgt  nach  dem  umgekehrten  Princip,  wel- 
ches die  Coordinaten  der  Flächenpole  eines 
Krystalles    abzulesen    gestattet,    d.  h.    man 
dreht  die  gedachte   Kugel   um   die  Axen  §   und  SJ   um   einen   bestimmten 
Winkel,  so   dass   die  Kalbirungsgerade  des  Winkels  (.Vxe  des  Collimators: 
Axe    des    Objectivs    des    Fernrohres)    diese    Kugel    in    einem  Punkte    mit 
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gegebenen  Coordinaten  schneidet.  Dazu  ist  es  nothwendig,  die  Spiegel  nach 
allen  Richtungen  beweglich  zu  machen.  Dies  ist  ermöglicht  durch  das 
Hülfskreissystem,  zwei  auf  einander  senkrechte  Kreisbögen  1— i,  2 — 2,  in 
Fig.  4,  I.  Diese  Figur  zeigt  die  beiden  Spiegelchen  in  Verbindung  mit 
dem  Hülfskreissystem  — den  künstlichen  Krystall  —  im  zweikreisigen 
Goniometer  befestigt,  so  wie  es  die  Messungen  erfordern. 

Beschreibung  des  kttnstlichen  Krystalles  (Fig.  3  und  \). 

Derselbe  besteht  aus  zwei  kleinen  Metallspiegelchen  M  und  N.  Sie 
schneiden  sich  in  einer  Axe  //,  welche  durch  den  Mittelpunkt  des  Apparates 
gehen  muss.  Der  eine  Spiegel  M  ist  fest  mit  dem  Tischchen  E  verbunden; 
das  andere  Spiegelchen  N  kann  um  die  Axe  /<  durch  den  Griff  D  gedreht 
werden;  dadurch  kann  man  beiden  Spiegeln  eine  beliebige  Neigung  gegen 
einander  geben. 

Das  Tischchen  E  ist  so  auf  der  Platte  F  montirt,  dass  dasselbe  und 
mit  ihm  das  ganze  Spiegelsystem  um  die  Axe  r  gedreht  werden  kann.  Tn 
der  Nulilage  fällt  die  Axe  v  mit  der  Axe  F  zusammen  ;  allgemein  gesprochen 
ist  V  die  Normale  zum  Spiegel  M  im  Mittelpunkte  des  Instrumentes. 

Die  Stellschraube  G  dient  zum  Festklemmen  der  Axe  r;  die  Feinstell- 
schraube J  ermöglicht  es,  kleine  Drehungen  um  die  Axe  v  auszuführen. 

Der  ganze  Krystallträger  ist  um  die  Hülfsaxe  H)  im  Schlitten  2  durch 
die  Schraube  K  drehbar;  die  Schraube  L  dreht  mittelst  eines  Zahngetriebes 
das  ganze  bis  jetzt  beschriebene  System  um  die  Axe  H^.  Die  Drehung 
um  die  Axe  //j  kann  am  Theilkreis  i ,  die  Drehung  um  die  Axe  H2  kann 
am  Theilkreis  2  abgelesen  werden.  An  beiden  Theilkreisen  kann  mittelst 
Nonien  noch  \'  festgelegt  werden. 

Die  Drehungsaxen  Hi  und  H^  müssen  sich  im  Mittelpunkte  des  Appa- 
rates schneiden  und  auf  einander  senkrecht  stehen. 

Der  Arm  P  dient  zum  Festklemmen  des  ganzen  Trägers  am  entspre- 
chenden Knauf  des  Goniometers. 

Nulllage.  Die  Nulllage  des  Goniometers  nach  Einsetzen  des  künst- 
ichen  Krystalles  ist  folgendermassen  definirt: 

4)  Die  Axe  v  fällt  mit  der  verticalen  Axe  SS  des  Apparates  zusammen. 

2)  Die  Axe  /i  (Schnittlinie  der  beiden  Spiegelchen)  fallt  zusammen  mit 
der  Axe  ^. 

3)  Die   Hülfsaxe  Hi    (Drehaxe   des  Theilkreises  i  —  i   des  künstlichen 
Krystalles)  fällt  zusammen  mit  Axe  /(  und  ^. 

4)  Die  Hülfsaxe  H2   steht  im    Mittelpunkte   des  Apparates   senkrecht 
auf  den  Axen  SÎ,  $,  1.1,  Vy  Hi. 

5)  Fernrohr  und   Collimator  werden    unter  einem   beliebigen   Winkel 
gegen  einander   festgeklemmt  und   durch  Drehen  um   die  Axe  ^ 
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eingestellt,  dass  die  Ualbirende  des  Winkels  (Axe  des  Collimators 
und  Axe  des  Objectives  des  Fernrohres)  mit  den  Axen  r  und  S 
zusammenfönt. 

Die  Ablesung  für  diese  Stellung  des  Fernrohres  am  verticalen  Theil- 
kreise  gilt  als  Ausgangslage  für  die  Messung  des  Winkels  tp. 

Wenn  alle  diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  so  muss  das  Signalbild,  re- 
flectirt  am  Spiegel  J/,  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  stehen  bleiben,  wenn 
ich  das  Spiegelsystem  um  die  Axe  v  oder  um  die  Axe  S  drehe.  Steht 
aber  Spiegel  M  nicht  genau  senkrecht  zur  Axe  SJ,  so  beschreibt  der  Schnitt- 
punkt des  Signalbildes  eine  Curve  im  Gesichtsfeld  um  den  Mittelpunkt  des 
Fadenkreuzes. 

Die  zwei  Seh  raube  h  cn  a  (Fig.  3)  dienen  zur  Ausbesserung  dieses 
Fehlers. 

Wenn  ich  den  Spiegel  N  um  die  Axe  f^i  drehe,  bis  die  Ebenen  beider 
Spiegel  zusammenfallen,  beide  Spiegel  also  den  Winkel  von  480®  mit  ein- 
ander bilden,  so  muss  das  Reflexbild  von  M  und  N  zusammenfallen,  und 
bei  einer  Drehung  um  die  Axc  SS  oder  v  dürfen  sich  die  Bilder  nicht  gegen 
einander  verschieben.  Bewegt  sich  das  Bild  des  Spiegelchens  iV,  so  kann 
dieser  Fehler  durch  die  Schräubchen  b  corrigirt  werden. 

Das  sorgfältigste  Justiren  ist  zur  Erlangung  guter  und  brauch- 
barer Resultate  unerlässlich. 

I.  Einstellen  des  Spiegels  M,  dass  seine  Normale  die  gedachte 
Kugeloberfläehe  in  einem  Funkte  A  mit  den  sphärischen  Coordi- 
naten  Â,  (f  trifift. 

Princip  der  Einstellung.  Um  den  Spiegel  JÜT  so  einzustellen,  dass 
seine  Normale  die  gedachte  Kugeloberfläche  in  einem  Punkte  mit  den  Coor- 
dinaten  À,  (p  trifl"!,  verfahren  wir  nach  folgendem  Principe: 

Wir  drehen  die  gedachte  Kugel  um  die  Axe  SS  und  das  Fernrohr  lun 
die  Axe  ^  so,  dass  die  llalbirungslinie  des  Winkels: 

optische  Axe  des  Collimators  und  optische  Axe  der  Ob- 
jectivlinse  des  Fernrohres 
unsere  gedachte  Kugeloberfläche  im  Punkte  mit  den   sphärischen   Coordi- 
naten  /,  q>  schneidet;   drehen   wir  dann  den  Spiegel  M  um  die  Axen  fli 
und  7/2,  bis  der  Mittelpunkt  des  Reflexbildes  mit  dem  Schnittpunkte  des 
Fadenkreuzes  zusammenfllllt,  so  hat  der  Spiegel  M  die  gesuchte  Einstellung. 
Dazu  haben  wir  folgende  Drehungen  auszuführen: 
I)  Wir  drehen  die  gedachte  Kugel  um  die  Axe  9?  um  den  Winkel  k. 
•2;  Wir  drehen  das  Fernrohr   aus  der  Ausgangslage   um  den  Winkel 
900  —  ip, 

'^)  Wir  drehen  um  die  Axen  Hi  und  H-^j  bis  der  Mittelpunkt  des 
lleflexbildes  des  ('ollimatorkreuzes  und  der  Schnittpunkt  des  Faden- 
kreuzes zusammenfallen. 


Das  Fedorow^scbe  liuiversal^onio meter  in  der  Construction  von  Kuess  usw.     33 

4)  Man  dreht  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  eben  die  gedachte  Kugel 
um  die  Axe  SS  um  A®  und  das  Fernrohr  um  die  Axe  ^  um  90<^  —  (p 
in  die  Nulllage  zurück. 

Dann  triflfl  die  Normale  des  Spiegels  M  die  Kugelober  fläche  in  einem 
Punkte  mit  den  Coordinaten  A,  (p. 

Hat  unser  Punkt  A  die  Coordinaten  A  =  0,  f/^,  liegt  er  also  auf  dem 
Nullmeridian,  so  geschieht  die  Einstellung  des  Spiegels  M  einfach  dadurch, 
dass  wir  um  die  Axe  H^  um  den  Winkel  90**  —  ip  drehen. 

Beispiel  I:     A  =  OO;  rp  =  800. 

In  diesem  Falle  liegt  der  Pol  auf  dem  Nullmeridian.  Wir  brauchen  nichts 
weiter  zu  thun,  als  um  die  Axe  //j  um  den  Winkel  900 — qp  =  900  —  goo 
=  4  00  zu  drehen. 

Beispiel  U:     Ä  =  200;  tp  =  30«. 

\)  Wir  drehen  um  die  verticale  Axe  S  um  20O. 

2)  Wir  drehen  das  Fernrohr  um  die  Axe  §  um  den  Winkel  900  —  y  =  90O 
—  300  =  600  von  der  Ausgangslage  aus. 

3)  Wir  drehen  um  die  Axon  /7i  und  772  ^^  lange,  his  der  Mittelpunkt  des 
vom  Spiegel  M  redcctirten  Bildes  des  Collimatorkreuzes  mit  dem  Schnitt- 
punkte des  Fadenkreuzes  zusammenTällt. 

4)  Wir  drehen  um  die  Axe  %  um  2oo  und  das  Fernrohr  um  die  Axe  §  um 
600  in  die  Ausgangslage  zurück. 

Dann   ist  Spiegel  M  so   eingestellt,    dass  sein  Pol   die   Coordinaten 
A  =  200,  tp  =  300  hat. 

n.  Einstellung  des  Spiegels  JV,  so  dass  sein  Fol  die  Coordinaten 
X  und  (p  hat. 

Das  Princip  der  Einstellung  hleibt  das  gleiche  wie  unter  I.  Um  aber 
den  Spiegel  N  so  einzustellen,  dass  seine  Normale  die  Kugelfläche  im  Punkte 
mit  den  Coordinaten  À,  <p  lrifl*t,  dürfen  wir  hier  nicht  um  die  Axen  H^ 
und  H^  drehen;  wir  erreichen  die  Einstellung  dadurch,  dass  wir 

h)  die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  durch  Drehen  um  die  Axe  |U 

ändern, 
%)  das  ganze  Spiegelsystem  um  die  Axe  v  (Normale  zum  Spiegel  M) 
drehen, 
so  lange,   bis   der  Schnittpunkt  des  von   N  reflectirten   Collimatorkreuzes 
und  der  Schnittpunkt  des  Fadenkreuzes  sich  decken. 

Soll  man  für  zwei  Flächenpole  einstellen,  welche  die  sphärischen  Coor- 
dinaten A, ,  (px  \  ^2  >  ^r2  haben ,  so  stellen  wir  nach  l  den  Spiegel  M  fur 
Aj,  ifi  und  dann  nach  II  den  Spiegel  N  für  A.2,  ip%  ein. 


I.  Nachdem  gezeigt  wurde,  wie  man  mit  Hülfe  des  künstlichen  Kry- 
stalles  zwei  Flächenpole  nach  gegebenen  Coordinaten  einstellen  kann,  soll 
im  Folgenden  dargethan  werden,  wie  man  die  Aufgabe: 

Oroth,  Z«it«olurin  1  KrysUllo^r.  XXXIX.  S 
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»Den  Bogen  des  grOssten  Kreises  zwischen  zwei  Flächen- 
polen zu  messen«  (S.  27) 
rein  instrumentell  lösen  kann. 

Der  Bogen  dieses  grOssten  Kreises  zwischen  den  beiden  Flächenpolen 
ist  gleich  dem  Winkel,  den  die  Normalen  auf  den  beiden  Spiegeln  im  Mittel- 
punkte der  Kugel  bilden.  Den  Winkel,  den  zwei  reflectirende  Flächen  bilden, 
können  wir  aber  in  bekannter  Weise  messen,  wenn  wir  die  Schnittlinie 
beider  Flächen  parallel  zu  einer  Drehaxe  des  Apparates  machen. 

Frineip.  Um  den  Bogen  zwischen  zwei  Flächenpolen  zu  messen, 
bringen  wir  die  Schnittlinie  der  beiden  Spiegel,  also  die  Axe  /i«,  zur  Goïn- 
cidenz  mit  der  Axe  $. 

Dies  erreichen  wir  am  Einfachsten  dadurch,  dass  wir  den  einen  Spiegel, 
z.  B.  Mj  durch  Zurückdrehen  um  die  Axen  jöi  und  H^  in  die  Nulllage,  oder 
N  durch  Drehen  um  die  Axen  r,  //j,  Äj  in  »centrale  Lage«  bringen, 
d.  h.  in  eine  solche  Lage,  dass  die  Normale  auf  dem  Spiegel  die  um  den 
Mittelpunkt  des  Apparates  gedachte  Kugelfläche  im  Zenith  trifft. 

Durch  eine  dieser  beiden  Operationen  kommt  die  Axe  /i  in  die  Aequa- 

torebene  ;  sie  bildet  aber  jetzt  noch  einen  bestimmten  Winkel  mit  der  Axe  ^. 

Wenn  wir  diesen  Winkel  durch  Drehen  um  die  Axe  SS  gleich  Null  machen, 

so  kommt  //  zur  Goïncidenz  mit  ^  und  der  gesuchte  Bogen  zwischen  den 

beiden  Flächenpolen,  gleich  dem  Winkel  der  Normalen  auf  den  Spiegeln  M 

und  iY,   kann   direct  am   verticalen   Theilkreise   abgelesen   werden; 

für  das  am  Spiegel  M  reflectirte  Bild  ergebe  sich  die  Ablesung  a;,  für  das 

vom   Spiegel  N  reflectirte  Bild    die  Ablesung  y\    dann    ist   der  gesuchte 

Bogen  =  y  —  x. 

Beispiele: 

Xi  =  00  A2  =   900 

y,  =  320  28'  9>2«  480  4  7' 

Man  stellt  den  Spiegel  M  nach  den  Coordinaten  Ai,  91,  den  Spiegel  N  nach  den 
Coordinaten  X2,  (f$  ein;  dann  ergiebt  sich  dei*  Winkel  zwischen  den  Spiegeln  M  und 
iV  gleich  dem  gesuchten  Bogen  aus  mehreren  Einstellungen  zu: 

66024'  30" 
66  23 
66  22 
66  22  80 
Miltelwerth":     660  22' 2*2" 
Der  berechnete  Werth  ist:  660 22' 42". 

II.  Instrumentelle  Lösung  der  Aufgabe  : 

Man  bestimme  die  sphärischen  Coordinaten  des  Poles 
einer  Flächenzone,  wenn  die  sphärischen  Coordinaten 
von  zwei  Flächenpolen  dieser  Zone  gegeben  sind. 

Wenn  wir  den  Spiegel  M  nach  den  Coordinaten  des  Poles  der  einen 
Fläche  und   den   Spiegel  N  nach   den  Coordinaten  des  Poles  der  anderen 


Das  Fedorow*sche  Iniversalgoniomcter  in  der  Construction  von  Fuess  usw.     35 

Fläche  eingestellt  haben,  so  giebt  die  Schnilllinie  der  beiden  Spiegel,  also 
die  Axe  /«,  die  Richtung  der  Zonenaxe.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  die  sphä- 
rischen Coordinaten  der  Punkte  zu  finden,  in  welchen  diese  Schnittlinie 
unsere  um  den  Mittelpunkt  des  Instrumentes  beschrieben  gedachte  Kugel  trilTt. 
Wenn  wir  den  Spiegel  M  in  die  zu  dieser  Schnittlinie  ii  senkrechte 
Stellung  bringen,  dadurch,  dass  wir: 

1)  den  Winkel   der   Spiegel  M  und  N  durch  Drehen   um   //  =  90^ 
machen, 

2)  das  Spiegelsystem  um  die  Axe  r  um  90®  drehen, 

so  giebt  jetzt  die  Normale  zum  Spiegel  N  die  Richtung  der  Zonenaxe.  Die 
sphärischen  Coordinaten  des  Spiegels  N  in  seiner  jetzigen  Lage  sind  die 
gesuchten  ('oordinaten  des  Poles  der  Zone. 

Wir  haben  also  folgende  Operationen  auszuführen: 
i)  Spiegel  3{  wird  nach  den  Coordinaten  Aj,  ifi  eingestellt. 

2)  Spiegel  N  wird  nach  den  Coordinaten  P.27  *p2  eingestellt. 

3)  Spiegel  N  wird  in  die  zur  Schnittlinie  /e   senkrechte  Lage  gestellt, 
indem: 

a)  der  Winkel  des  Spiegels  M  gegen  N  =  90^  gemacht  wird. 

Um  dies  zu  erreichen,  bringen  wir  die  Axe  n  zur  Goïncidenz  rait  der 
Axe  ^  durch  dieselben  Drehungen  wie  oben  S.  34.  Dann  drehen  wir  das 
Fernrohr  aus  der  Lage,  in  der  das  vom  Spiegel  M  reflectirte  Bild  des  Colli- 
matorkreuzes  im  Fernrohr  erscheint,  um  90'^  um  die  Axe  ^  und  neigen 
den  Spiegel  N,  bis  das  von  ihm  reflectirte  Bild  des  Collimatorkreuzes  im 
Fernrohre  erscheint. 

b)  indem  das  Spiegelsystem  um  die  Axe  v  um  90®  gedreht  wird. 

Diese  Drehung  führen  wir  dadurch  aus,  dass  wir  um  die  Axe  SS  um 
90®  drehen  und  dann  bei  festgehaltener  Axe  93  um  die  Axe  r  zurückdrehen, 
bis  das  von  N  reflectirte  Bild  des  Collimatorkreuzes  wieder  im  Fernrohre 
erscheint. 

Jetzt  wird  Spiegel  M  wieder  nach  den  Coordinaten  Âj,  (/",  eingestellt; 
dann  hat  die  Normale  zum  Spiegel  N  die  Richtung  der  gesuchten  Zonen- 
axe. Die  Coordinaten  des  Poles  von  iV,  die  wir  am  horizontalen,  bezw. 
verticalen  Theilkreise  ablesen,  geben  uns  die  gesuchten  Coordinaten  des 
Poles  der  Zone. 

m.  Instrumentelle  Lösung  der  Aufgabe: 

Man  soll  den  Winkel  am  Schnittpunkte  zweier  Zonen- 
kreise messen.  (Die  beiden  Zonenkreise  seien  durch  je  zwei 
Flächenpole  gegeben.) 

Der  Winkel  am  Schnittpunkte  zweier  grösster  Kreise  a  und  h  ist  gleich 
dem  Winkel,   den  die  auf  ihren  Ebenen  errichteten  Normalen  bilden.     Er 

8* 
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ist  niso  auch  gleich  dem  Bogen  zwischen  dem  Pole  des  grOssten  Kreises  a 
und  dem  Pole  des  grössien  Kreises  h. 

Die  sphärischen  Coordinaten  dieser  beiden  Pole  zu  finden,  lehrte  die 
letzte  Aufgabe. 

Wenn  dann  Spiegel  M  nach  den  soeben  gefundenen  Coordinaten  des 
Poles  der  Zone  a  und  Spiegel  N  nach  den  Coordinaten  des  Poles  der 
Zone  h  eingestellt  wird,  so  giebt  die  Neigung  des  Spiegels  N  gegen  M  den 
Winkel  am  Schnittpunkte  der  beiden  Zonenkreise. 

Numerische  Auflösung  von  sphärischen  Dreiecken  auf  rein  in- 
Btrumentellem  Wege. 

Spiegel  M  sei  nach  den  Coordinaten  /, ,  ipx  eingestellt,  Spiegel  N  nach 
den  Coordinaten  ^2,^/^2-  ^^^  ^^^  ^"^  ^^^  Mittelpunkt  des  Instrumentes  be- 
schrieben gedachten  Kugel  möge  der  Pol  des  Spiegels  M  und  der  des  Spie- 
gels N  mit  dem  Pole  der  Aequatorebene  A  (S.  27)  durch  grüsste  Kreise  ver- 
bunden sein,  ebenso  sei  ein  grösster  Kreis  gelegt  durch  die  Pole  von  M 
und  iY.  Dadurch  ist  auf  der  Kugelfläche  ein  sphärisches  Dreieck  festgelegt 
mit  den  Ecken  ^\(pù  Zenith  A\  ^^fp^-  Von  diesem  s[)härischen  Dreiecke  sind 
gegeben:  zwei  Seiten  90^  —  y>j,  90^ — <p2  und  der  eingeschlossene  Winkel 

A2  ''"l* 

Auf  S.  34   sahen   wir,   dass  es  möglich  ist,   den  Bogen  zwischen  den 
Punkten  ^itpi  —  f^fpi  ohne  jede  Rechnung  rein  instrumentcll  zu  bestimmen; 
dieser  Bogen  ist  die  dritte  Seite  unseres  Dreiecks. 
£s  fragt  sich  nun: 

\)  Kann  man   auch  die  beiden  noch  fehlenden  Winkel  direct  am  In- 
strumente ablesen? 
2)  Kann  man  allgemein,  wenn  drei  Stücke  unseres  Dreieckes  gegeben 
sind,  die  drei  fehlenden  Stöcke  an  den  Theilkreisen  unseres  Appa- 
rates ablesen? 

(ly  />,  c  seien  die  Seiten  des  sphärischen  Dreieckes, 
c(j  ßj  y  die  gegenüberliegenden  resp.  Winkel. 

Messung  der  Winkel  ß  und  y. 

1.  Methode.  Auf  S.  35  sahen  wir,  dass  wir  den  Winkel  am  Schnitt- 
punkte zweier  grösster  Kreise  dadurch  messen  köimen,  dass  man  den  Bogen 
zwischen  den  Polen  der  zwei  grössien  Kreise  niisst. 

Wir  haben  also  der  Reihe  nach  folgende  Operationen  zu  machen  : 
i  )  Die  eine  Ecke  hat  die  Coordinaten  Â  =  0  (wir  nehmen  sie  auf  dem 
Nullmeridian),  ryn  =r=  90<^  —  c«. 

Diesen  Punkt  stellen  wir   mit  Spiegel  M  dadurch  ein,   dass 
wir  um  die  Axe  Hi  um  c^  drehen. 
2)  Die  andere  Ecke  hat  die  Coordinaten:     Â  =  u^^ 

(p  =  90«  —  b. 
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Diesen  Punkt  bestimmen  wir  durch  Spiegel  N  nach  S.  33. 

3)  Wir  stellen  nach  der  auf  S.  34  gegebenen  Methode  den  Spiegel  N 
auf  den  Pol  dieses  grössten  Kreises  ein  und  lesen  seine  Goordinaten 
ab;  sie  seien   k'  und  </>'. 

4)  Der  Pol  des  Nullmeridians,  auf  dem  die  Seite  c  unseres  Dreieckes 
liegt,  hat  die  Goordinaten      A  =  90<>, 

q)  =     00. 
Diesen  Pol  bestimmen  wir  durch  den  Spiegel  if,  indem  wir 
ihn  um  die  Axe  Hi  um  90^  und  um  S  um  90^  drehen. 

5)  Bei  dieser  Stellung  des  Spiegels  M  stellen  wir  Spiegel  N  nach  den 
Goordinaten  A',  fp'  ein. 

6)  Nach  Methode  S.  34  lesen  wir  den  Winkel  zwischen  den  Normalen 
der  beiden  Spiegel  ab  ;  dieser  ist  nach  obigem  =  ^ß. 

Um  den  Winkel  y  zu  messen,  haben  wir  Folgendes  zu  thun: 
Operation  \  ),  2),  3)  bleibt  wie  oben  für  die  Bestimmung  des  Winkels  ß. 

4)  Der  Pol  des  Meridians,  auf  dem  die  Seite  b  liegt,  hat  die  Goor- 
dinaten À  =  900  —  a, 

(p  =     00. 

Auf  diese  Goordinaten  stellen  wir  Spiegel  M  ein,  indem  wir 
um  die  Axe  ifj  um  900  und  um  H^  um  90^  —  a  drehen. 

5)  Bei  dieser  Stellung  des  Spiegels  M  stellen  wir  Spiegel  N  nach  den- 
selben Goordinaten  A',  </)'  wie  S.  34  ein. 

6)  Nach  Methode  S.  34  lesen  wir  den  Winkel  zwischen  den  Normalen 
der  beiden  Spiegel  ab;  dieser  ist  gleich  dem  gesuchten  Winkel  y. 

IL  Methode.  Wie  man  aber  die  Winkel  ß 
bezw.  y  sehr  viel  einfacher  bestimmen  kann, 
zeigt  folgende  Betrachtung: 

Wir  projiciren  die  um  den  Mittelpunkt  des 
Instrumentes  beschrieben  gedachte  Kugel  auf 
die  Aequatorebene  stereographisch.  Unser  sphä- 
risches Dreieck  habe  die  Lage  ABC.  Der  Pol 
des  grössten  Kreises  BC  sei  P  (s.  Fig.  4). 

Wenn  wir  nun  die  Lage  unseres  sphäri- 
schen Dreieckes  so  ändern,  dass  B  an  die  Stelle 
von  A  kommt  (indem  wir  um  die  Axe  Hy  in  die 

Nulllage  drehen),  so  ruckt  A  nach  Ä  und  C  nach  C.  Der  Pol  P  von  BC 
kommt  dadurch  auf  die  Peripherie  des  Projectionskreises  nach  Pj  zu  liegen. 
Winkel  ß  ist  nun  gleich  Winkel  ÄB'C .  Wenn  wir  um  die  Axe  S  weiter 
drehen,  bis  der  Punkt  C  auf  den  Nullmeridian  kommt,  so  kommt  Pj  nach 
Pj  und  der  Winkel,  um  den  wir  um  die  Axe  93  drehten,  hat  die  Grösse  ß. 
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Nun  hat  die  SchDÜtlinie  der  Spiegel  M  und  N,  also  die  Axe  ,i<,  die 
Richtung  nach  dem  Pole  der  Zone  BGj  wenn  M  nach  den  Coordinaten  von 
B  und  N  nach  denen  von  G  eingestellt  ist.  Wenn  um  H^  in  die  Nulllage 
zurückgedreht  wird,  so  hat  dann  die  Axe  /i  die  Richtung  nach  dem  Punkte 
1\.  Wild  dann  um  die  Axe  SS  gedreht,  bis  die  Axe  fi  mit  der  Axe  § 
coin  ci  dirt,  so  hat  ft  die  Richtung  nach  7*2  ^^^  ^'^  Grösse  des  Winkels, 
um  den  wir  eben  drehten,  ist  ß. 

Um  diesen  Winkel  haben  wir  aber  oben  schon  gedreht,  S.  36,  als  die 
Grösse  des  Bogens  BC  bestimmt  werden  sollte. 

Zur  Messung  des  Winkels  (i  sind  also  folgende  zwei  Operationen  aus- 
zuführen : 

\]  Der  Spiegel  M  wird  durch  Rückdrelien  um  die  Axe  H^  in  die  Null- 
lage gebracht,  so  dass  seine  Normale  die  Kugel  im  Zenith  trifft. 
2)  Der  Winkel,  um  den  um  die  Axc  9S  gedreht  werden  muss,  bis  die 
Axen  i(   und  .^   coincidiren,    giebt   uns   den   Winkel  [i;    seine 
Grösse  wird  :im  horizontalen  Theilkreise  abgelesen. 

« 

Um  den  Winkel  /   narh   dieser  Meüiode  zu   messen,    stellen   wir  das 
sphärische  Dreieck  so  ein,  dass  die  Ecke  G  auf  dem  Nullmeridian  liegt. 
Also: 

1)  Wird  Spiegel  M  nach  den  Coordinaten    (/>  =  90<>  —  6^, 

À  =     0 
eingestelll,  d.  h.  um  die  Axe  Z/j  um  den  Winkel  b^  gedreht. 

2)  Wird  Spiegel  N  nach  den  Coordinaten  (p  =  90^  —  c®, 

l  z=  a  eingestellt« 

3)  Spiegel  M  wird  durch  Rückdrehen  um  //j  in  die  Nulllage  gebracht. 

4)  Winkel  y  wird  jetzt  ebenso  bestimmt  wie  oben  Winkel  [i. 

Das  Princip  für  die  Messung  der  Winkel  ß  und  y  nach  dieser  Methode 
lässt  sich  also  folgendem  massen  aussprechen: 

Man  bringt  nach  Einstellung  der  Spiegel  M  und  N  für  die  Coordinaten 
von  B  luid  G  jene  Kcke,  an  welcher  der  gesuchte  Winkel  liegt,  in  centrale 
Slollung,  so  dass  seine  Normale  die  Kugel  im  Zenith  trifft.  Der  Winkel,  um 
den  man  um  die  SS-Axe  drehen  nmss,  damit  die  Axen  ^^  und  /<  coïncidiren, 
hesliuunt  die  Grösse  des  gesuchten  Winkels. 

Nîich  diesen  vorbereitenden  Bemerkungen  gehen  wir  zur  Lösung  der 
Aufgaben  selbst. 

1.  (icgeben  zwei  Seiten  eines  sphärischen  Dreieckes  und  der 
eingeschlossene  Winkel.  Gesucht  die  dritte  Seite  und  die  zwei 
anderen  Winkel.     Also  gegeben  b,  c,  a.     Gesucht  {i,  /,  a. 

\.  Einstellung:    I)  Spiegel  .1/  wird  nach  den  Coordinaten  eingestellt: 

Â  =  00^  cp  =-.  90«  —  rO, 

indem  wir  um  //,   um  f^^  drehen. 


Das  Fedoro wasche  Universalgoniometer  in  der  Construction  von  Fuess  usw.     39 

S)  Spiegel  N  wird  nach  den  Coordinaten  eingestellt: 

A  =  o,  ç)  ==  900  —  50. 

Damit  ist  das  sphärische  Dreieck  festgelegt.  Die  Normale  des  Spiegels 
M  bestimmt  auf  der  Kugel  die  Ecke  5,  die  Normale  des  Spiegels  N  be- 
stimmt die  Ecke  C7,  die  Ecke  Ä  ist  das  Zenilh  der  Aequatorebene. 

B.  Auflösung:    a)  Winkel  ß, 

\)  Wir  drehen  um  H^  in  die  Nulllage  zurück. 
2)  Winkel  ft  bestimmt  sich   dann   nach   S.  38   als  Winkel   der 
Axe  u  gegen  die  Axe  ^. 
Wir  drehen  also  um  die  Axe  ^,  bis  diese  beiden  Axen  zusammenfallen. 
Dieses  Goïncidiren  erkennen  wir  daran,  dass  der  Schnittpunkt  des  vom 
Spiegel  N  reflectirten  Colliraatorsignales  mit  dem  Mittelpunkte  des  Faden- 
kreuzes zur  Deckung  kommt,   wenn  wir  das  Fernrohr  um  einen  gewissen 
Winkel  a  aus  der  Ausgangslage  um  die  Axe  ^  gedreht  haben. 

b]  Seite  a. 

Seite  a  ist  gleich  dem  Winkel,  um  den  wir  soeben  das  Fernrohr  um 
die  Axe  ^  gedreht  haben,  s.  S.  34. 

c)  Winkel  y. 

Diesen  Winkel  bestimmen  wir  nach  der  Methode  I  oder  II  auf  S.  36  u.  37. 

Beispiele. 

Von  einem  rechtwinkeligen  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben:  zwei 
Seiten  und  der  eingeschlossene  Winkel: 

b  =  400,       e  =  500,      «  =  900. 
Gesucht:  a,  ß,  y. 
Man  erhält  für  die  Seite  a  durch  öfteres  Einstellen  folgende  Werthe: 

a  =  60080'    0"  ß  =  47035'    0" 

60  29  30  47  36  30 

60   29  30  47  35  80 

60   30  30  47   87     0 


a  =  60029' 52"  ß  =  47036'    0" 

a   =  60O8O'30"  y  =  6|038'30" 
60  29  80  61  37  30 

60  30  30  64  39  0 

60  30  80  61  39  30 


a  =   60030'45"  y   =  ßlOag' 37" 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

a  =   600  30'    4"  60030'    5" 

^  =  47  36     0  47  36  41 

^^  =  64    38  37  64    39     3 

Von  einem  rechtwinkeligen  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben:  zwef 
Seiten  und  der  eingeschlossene  Winkel: 

b  =  560  30',      e  =  340  20',       «  =  900. 
Gesucht:  ß,  y,  a. 


40 
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Beobachtet  : 

a  =  64053' 

ß 

== 

740   0' 

64   58 

70  59 

64    54 

74      4 

64   54    80" 

71      4 

a  =  64052'    7" 

ß 

=^ 

740   o'4  5" 

a  =  64052' 30" 

y 

= 

360  8'    0" 

64    58     0 

36     7  30 

G4    52     0 

36     8  80 

64   52     0 

86     8  30 

a  —  64052' 22" 

y 

=» 

360   8'    7" 

Beobachtet: 

Berechnet: 

a  —  64052'  45" 

610  52' 20" 

/5  =  74      0   45 

74      0  25 

>'  =  36     8     7 

36     7  57 

Von  einem  sphärischen   Dreiecke  sind  gegeben:  zwei  Seiten  und  der  ein- 
geschlossene Winkel: 

b  =   34«)  25',       C  =  880  53',       «  =  970  13'. 
Gesucht:  a,  ji^  y.     Es  ergicbt  sich: 


a  —  920  48'    0" 

ß 

= 

340   9' 

92   48  30 

34    40 

92  48   30 

34    40 

•.12   47      0 

ß 

~~* 

34    42 

Mittelworlli:     920  48'    0" 

34010' 45" 

a  —  92048'  30" 

y 

^= 

830  4  3 

«Ji   49     0 

83   44 

92  49     0 

83   44 

92  48     0 

83  46 

"  a"=  92048' 3"/'" 

y 

= 

830  U' 45" 

Résultai:        Beobachlet: 

Berechnet: 

a                 92^48' 4  8" 

920  47' 57" 

^                 34    40  45 

84    4  0  52 

Y                 8:<   44   45 

83  4  5   4  3 

11.  Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  eine  Seile 
und  die  zwei  anliegenden  Winkel.  Gesucht  der  dritte  Winkel 
und  die  zwei  anderen  Seiten. 

A.  Einstellung.  Die  gegebene  Seite  nehmen  wir  als  Seite  c,  die  ihr 
anliegenden  Winkel  sind  u  und  [i.  Die  Coordinaten  der  Ecke  B  sind  be- 
kannt: /    =      QO 

\i.m  den  Coordinaten  der  Ecke  C  kennen  wir  nur  die  eine  Â  r=  «Oj 
die  7-Coordinale  ist  uns  unbekannt.  Dagegen  ist  jetzt  der  Winkel  {i  ge- 
geben, d.  i.  der  Winkel,  den  die  Axe  //  mit  der  Axc  ,f)  bildet,  wenn  nach 
der  Kiiislelhing  unseres  Dreieckes  B  in  Nulilage  gebracht  wird. 
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Wir  geben  der  Axe  fi  diese  Richtung  durch  folgende  Operationen: 
Au8gangslage  ist  die  S.  31   defmirte  Nulllage. 
i)  Wir  drehen  um  die  Axe  S  um  den  Winkel  /^. 

2)  Wir  drehen  bei  festgehaltener  Axe  SÎ  um  die  Normale  des  Spiegels 
M  (Axe  v)  um  den  Winkel  /^  zurück,  was  dann  der  Fall  ist,  wenn 
bei  einer  beliebigen  Neigung  x  der  Spiegel  M  und  N  das  von  N 
reflectirte  Signalbild  wieder  im  Fernrohr  erscheint. 

(NB.    Das  Fernrohr  ist  jetzt  nicht  in  der  Nulllage,  sondern 
um  die  Axe  ^  um  den  Winkel  x^  gedreht.) 

3)  Die  Axe  v  wird  in  dieser  Stellung  mit  der  zugehörigen  Klemm- 
schraube O  (Fig.  3)  festgeklemmt. 

Hierauf  stellen  wir  Spiegel  M  nach  den  Coordinaten  k  =  0®,  (f  = 
90®  —  c^  ein,  indem  wir  um  jBT,  um  c^  drehen. 

Um  weiter  den  Spiegel  N  für  die  Ecke  C  einzustellen,  drehen  wir  vor 
allem  um  die  Axe  S  um  den  Winkel  a®.  Damit  ist  der  Meridian  bestimmt, 
auf  dem  C  liegt. 

Für  die  Einstellung  des  Spiegels  N  haben  wir  noch  zwei  Drehungen 
zur  Verfugung: 

\)  die  Neigung  des  Spiegels  N  gegen  Jtf  um  die  Axe  /i; 
2)  die  Drehung  des  Fernrohres  F  um  die  Axe  $. 

Man  ändert  die  Neigung  der  Spiegel  und  die  Lage  des  Fern- 
rohres (durch  Drehen  um  die  Axe  ^)  so  lange,  bis  das  von  N  reflectirte 
Signalbild  im  Fernrohr  erscheint.  Die  Einstellung  des  Fernrohres  am  ver- 
ticalen  Theilkreise  sei  in  diesem  Falle  a®,  die  wir  jetzt  schon  ablesen  wollen. 

Dann  ist  das  sphärische  Dreieck  festgelegt,  wenn  wir  um  die  Axen  SS 
und  ^  in  die  Nulllage  zurückdrehen. 

B.  Auflösung.     Seite  b. 
Der  Winkel  a  gegen   die  Ausgangsstellung,  den   wir  soeben  am  ver- 
ticalen  Theilkreise  ablasen,  giebt  uns  die  Grösse  der  Seite  b. 

Seite  a. 
Die  Seite  a  wird  durch  die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  repräsentirt 
und  wird  nach  S.  34  bestimmt. 

Winkel  y. 
Wir  kennen  jetzt   die  Coordinaten   der  Ecke  C.     Mit  Benutzung  der- 
selben stellt  man  das  Dreieck  neu  ein  und  erhält  dann  nach  einer  der  oben 
auf  S.  36  und  37  angegebenen  Methoden  y. 

Von  einem  sphärischen  Dreiecite  sind  gegeben:  eine  Seite  und  die  zwei  anlie- 
genden Winkel: 

C  =  75«  23',       ((   ^  59<>:V,       ß  =  530  34'. 

Gesucht:    y,  a,  b. 
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K.  Stocki. 

Es  ergiebt 

sich: 

a  = 

=  56054' 

h  e=  54046' 

y  s  97084' 

56  50 

54   44 

91  89 

56  54 

54   45 

97  84 

56  49 

56050' 

45" 

54    44  80" 

97   88 

Littelwerth: 

h  =  540  4  4' 52" 

y  =  97088' 45" 

Resultat: 

Beobachtet: 

Berechnet: 

a 

56050' 45" 

56050' 4  0" 

b 
y 

54   44  5i 
97  38  4  5 

54    44  52 
97  82  57 

III.  Yon  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  die  drei 
Seiten.     Gesucht  sind  die  drei  Winkel. 

A.  Einstellimg.  Bekannt  sind  die  Coordinaten  der  Ecke  B:  ^  =  0^ 
und  (p  =  90^  —  c";  von  den  Coordinaten  der  Ecke  G  kennen  wir  qp  = 
900  —  50^  dagegen  ist  k  unbekannt.  Wohl  aber  ist  hier  die  wahre  Ent- 
fernung der  Ecken  B  und  G  =  a  gegeben,  mithin  die  Neigung  der  Spiegel 
M  und  iV. 

Auf  diese  gegebene  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  stellen  wir  vor  allem 
ein,  indem  wir 

1]  das  Fernrohr  um  die  Axe  ^  um  den  Winkel  a  drehen, 
2)  Spiegel  N  gegen  Spiegel  M  neigen,  bis  das  von  N  refilectirte  Sig- 
nalbild im  Fernrohre  erscheint. 

Hierauf  stellt  man   Spiegel  M  ein   fur  die  Coordinaten  A  =  0,    <p  = 
900  —  cO^  indem  man  um  H^  um  den  Winkel  c^  dreht. 
Einstellung  des  Spiegels  N  für  die  Ecke  (7. 
1]  Wir  drehen   das  Femrohr  aus   der  Ausgangslage   um  die  Axe  ^ 

um  b^. 
2)  Wir  drehen  um  die  Axe  9}   und  das  Spiegelsystem  um  die  Axe  p 
bei  unveränderter  Neigung  der  Spiegel  M  und  JV,  bis  das  von  N 
reflectirte  Signalbild  im  Mittelpunkte  des  Femrohres  erscheint. 
Dann  ist  das  Dreieck  eingestellt,  wenn  wir  um  die  Axen  S3  und  $  in 
die  Nulllage  zurückdrehen. 

B.  AuflÖBung.     Winkel  er. 
Der  Winkel,    um  den  wir  die  Axe  SÎ    soeben   drehten   und   der  am 
horizontalen  Theilkreise  abgelesen  werden  kann,  giebt  uns  den  Winkel  der 
Meridiane  durch  die  Ecken  B  und  C,  die  Grösse  er. 

Winkel  ß. 

B  wird  durch  Zurückdrehen  um  die  Axe  Hi  in  centrale  Lage  ge- 
bracht; Winkel  fi  ist  dann  gleich  dem  Winkel  der  Axe  ^  gegen  die  Axe  ^ 
und  wird  wie  früher  abgelesen. 

Winkel  y. 
Dazu  haben  wir  zwei  Methoden: 
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\)  Da  die  Coordinaten  von  B  und  C  ermittelt  sind,  können  wir  zur 
Messung  von  /  eine  der  oben  entwickelten  Methoden  anwenden; 
oder: 
2)  In   diesem  Falle  legen  wir   das  sphärische  Dreieck  so   fest,   dass 

die  Ecke  C  (nicht  B)  auf  den  Nullmeridian  zu  liegen  kommt. 
Die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  bleibt  wie  oben  S.  42.  Um  die 
Axe  Hl  drehen  wir  aber  jetzt  um  den  Winkel  =  b^  und  das  Fernrohr  um 
die  Axe  ^  um  den  Winkel  =  c^.  Dann  drehen  wir  wie  oben  um  die 
Axe  î8  und  die  Axe  v,  bis  das  vom  Spiegel  N  reflectirte  Signalbild  im  Fern- 
rohre erscheint. 

Der  am  horizontalen  Theilkreise  abgelesene  Drehungswinkel  um  SS  muss 
jetzt  dieselbe  Grösse  a  haben  wie  oben  S.  42.  Den  Winkel  y  finden  wir 
als  Winkel  der  Axe  u  gegen  Axe  $,  wenn  wir  C  durch  Zurückdrehen  um 
H^  in  centrale  Lage  bringen. 

Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  die  drei  Seiten: 

a  =  840  20',     b  =  640  50',     c  =  560  28'. 

Gesucht  die  drei  Winkel  «,  ■'?,  y. 
Es  ergab  sich  für: 


a  =  360   7'    0" 

y  =  740 

4'    0" 

ß  =  89058'    0" 

86     9  80 

74 

0     0 

89  59     0 

36     6  80 

74 

0  30 

90     4      0 

86     9     0 

71 

2     0 

90     0     0 

Mittelwerlh:     360  8'    o" 

y  —   740 

0'  52" 

ß  —  89059' 80" 

Resultat: 

Beobachtet  : 

Berechnet  : 

te 

360 

8'    0" 

360 

8'  52" 

y 

74 

0  52 

74 

0  44 

ß 

89 

59  30 

89 

58  33 

Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  die  drei  Seiten: 

a  =  360  35',     b  =  400  6',     c  =  490  35'. 

Gesucht  sind  die  drei  Winkel  «,  ß,  y. 
Es  ergiebt  sich: 


«  =  54044'   0" 

ß  —  570  23' 

0" 

y  =  84054' 

0" 

54    42   30 

57  24 

0 

84  52 

0 

54    43     0 

57  24 

30 

84  54 

0 

51    45     0 

57  27 

0 

84  54 

0 

a  =  54043' 37" 

ß  =  57025' 

7" 

y  =  84052' 

45" 

Resultat: 

Beobachtet  : 

Berechnet  : 

a 

54043' 37" 

54044'    3" 

ß 

57 

25     7 

57 

25  28 

y 

84 

52  45 

84 

53  59 

IV.  Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  zwei  Sei- 
ten und  der  einer  Seite  gegenüberliegende  Winkel.  Gesucht  die 
drei  anderen  Stücke. 
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A.  Einstellung.  Die  eine  gegebene  Seite  nehmen  wir  als  c^  die  an- 
dere als  a,  den  einen  Winkel  als  a.  Die  Coordinaten  von  B  sind  dann 
gegeben:  i.  =  0<>;  (p  =  90®  —  c<>.  Von  den  Coordinaten  von  G  ist  eine 
und  zwar  A  =  a<>  gegeben.  Ferner  ist  noch  bestimmt  die  wahre  Entfer- 
nung der  Ecken  B  und  G  =  a. 

Wie  oben  S.  42  wird  die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  durch  a  fest- 
gelegt. 

Dann  stellen  wir  Spiegel  M  fur  die  Ecke  B  ein,  indem  wir  um  die 
Axe  Hl  um  den  Winkel  c®  drehen. 

Hierauf  wird  der  Meridian  bestimmt^  auf  dem  die  Ecke  G  liegt,  indem 
wir  um  die  Axe  SS  um  den  Winkel  a^  drehen. 

Dann  haben  wir  zur  Einstellung  des  Spiegels  N  für  die  Ecke  G  noch 
zwei  Drehungen  übrig: 

\)  die  des  Fernrohres  um  die  Axe  $; 
2)  die  des  Spiegelsystems  um  die  Axe  v. 

Um  diese  zwei  Axen  drehen  wir  so  lange,  bis  das  vom  Spiegel  N  re- 
flectirte  Signalbild  im  Fernrohre  erscheint. 

Dann  ist  das  Dreieck  eingestellt,  wenn  wir  um  die  Axen  SJ  und  ^ 
in  die  Nulllage  zurückdrehen. 

B.  Auflösung.     Seite  h. 
Diese  Seite  ist  wie  oben  S.  41   gleich  dem  Winkel  a,  um  den  wir  das 
Fernrohr  soeben  zurückdrehten. 

Winkel  ß, 
B  wird  in   centrale  Lage  gebracht,   indem  um  H^  in   die  Nulllage 
zurückgedreht  wird.     Der  Winkel  ß  ist  dann  gleich  dem  Winkel  der  Axen 
/é  und  $. 

Winkel  y. 
Die  Bestimmung  dieses  Winkels  geschieht   nach    denselben   Gesichts- 
punkten wie  bei  der  letzten  Aufgabe. 

Von  einem  sphärischen  Dreiecke  ist  gegeben:  zwei  Seiten  und  der  einer  Seite 
gegenüberliegende  Winkel. 


a  = 

610  r>2',     e  =  310  20', 

(t  = 

=  900. 

Gesucht  j',  6,  ß.    Es  er 

giebt  sich: 

y  =  360  9'    0" 

b  =  560  29'    0" 

,^  =  710 

0'  30" 

36     9  30 

5G  28  30 

71 

1      0 

36     S  30 

56  ^9  30 

71 

0     0 

^6     8  30 

56  30     0 

71 

,i  =  710 

1      0 

Mittelwerth:     :i6U   8'  52" 

f)  =   56^29'  15" 

0'  'M" 

Hesiiltut: 

beobachtet  : 

Berechnet: 

360   8' 52" 

360 

8'    5" 

h 

50  29   15 

56 

29   35 

-{ 

71      0   37 

71 

0     9 
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Von  einem  sphärischen  Dreiecke  ist  gegeben:  zwei  Seiten  und  der  einer  Seile 
gegenüberliegende  Winkel. 

a  =  890  31',     c  =  200  43',     «  =  730  22'. 

Gesucht  y,  ß,  b.     Es  ergiebt  sich: 

b  =  95038' ?0"  y  =  490*8'    0"  ß  =  107033'    0" 

95  39  30  19   49  30                           107  31    30 

95  39     0  19  49      0                           407  S3     0 

95  40   30  19   48  30                          407  34     0 

MittelwerÜK     950 39'  22"  y  =  1904s' 43"  ß  =  1070  32'  52'' 

Resultat  :  Beobachtet  :  Berechnet  : 
b                   95039' 22"  95039' 54" 

ß  407  32  52  407  33     2 

y  49  48  45  19   48  48 

V.  Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben  eine  Seite, 
ein  dieser  Seite  anliegender  und  ein  gegenüberliegender  Winkel. 
Gesucht  die  drei  anderen  Stöcke. 

Als  gegeben  nehmen  wir  an  die  Seite  a,  die  Winkel  u  und  /V.  In 
diesem  Falle  kennen  wir  nur  die  Längoncoordinate  von  jB:  À  =  0  und  die 
Langencoordinate  von  C:  A  =  a.  Die  ßreitencoordinaten  sind  uns  nicht 
gegeben. 

Da  wir  die  Seite  a  kennen,  ist  die  Entfernung  der  Ecken  B  und  6' 
bekannt  und  mithin  die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N.  Diese  Neigung 
stellen  wir  ein  wie  oben  S.  42. 

Ferner  kennen  wir  den  Winkel  ß  der  Axe  ft  gegen  die  Axe  $,  wenn 
die  Ecke  B  centrale  Lage  hat.  Diesen  Winkel  legen  wir  fest  wie  oben 
S.  40. 

NB.  Hierbei  darf  natürlich  die  Neigung  der  Spiegel  M  und  N  nicht 
mehr  geändert  werden. 

Nach  diesen  Operationen  legen  wir  den  Meridian  durch  G  fest,  indem 
wir  um  die  Axe  SS  um  den  Winkel  a®  drehen. 

Alsdann  haben  wir  zur  Einstellung  der  Ecken  B  und  C  noch  folgende 
Drehungen  auszuführen,  bis  das  Signalbild,  reflectirt  vom  Spiegel  iV,  im 
Fernrohre  erscheint: 

<)  Drehung  um  die  Axe  ifj, 

2)  Drehung  des  Fernrohres  um  die  Axe  $. 
B.  Auflösung.     Seite  c. 

Seite  c  ist  gleich  dem  Winkel,  um  den  wir  um  //,   drehten. 

Seite  b. 
Seite  b  ist  gleich  dem  Winkel  (/,  um  den  das  Fernrohr  soeben  gedreht 
wurde.     Siehe  S.  4<   und  44. 

Winkel  y.     Wie  in  den  letzten  Aufgaben. 
Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  einfacher,  wenn  man  das  Dreieck  durch 
sein  Polardreieck  ersetzt.    Dasselbe  gilt  auch  von  der  folgenden  Aufgabe: 
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Gegeben  sind  die  drei  Winkel  eines  sphärischen  Dreieckes;  man 
sucht  die  drei  Seiten. 

Von  einem  sphärischen  Dreiecke  sind  gegeben:   eine  Seite,  ein  dieser  Seite  un- 
liegender Winkel  und  ein  dieser  Seite  gegenüberliegender  Winkel. 

a  =  700  4  4',     y  =  Î4O9',     u  =  90». 
Gesucht:  c,  ,i,  b.     Es  ergiebt  sich: 


e  =  i2088'30" 

b  —  68Ö3O' 

0" 

ß  =  81020'    0" 

%%  87     0 

68 

29 

0 

84    21      0 

2t  40  30 

68 

29 

0 

81    28     0 

22  40      li 

- 

68  32 
b  =   (iS'^aO' 

0 

81    21      0 

rth:    22"  39'    0" 

i  —  81<'21'15" 

Resultat  : 

Beobachtet: 

Berechnet: 

c 

22^39'    0" 

220  88' 42" 

b 

08 

30     0 

68 

30   13 

.■Î 

81 

211. 

81 

22  40 

Aufgabe.  (legoben  sind  zwei  Seiten  6,  a  eines  sphärischen 
Dreieckes  und  der  eingeschlossene  Winkel  a.  Man  sucht  die 
von  Ä  auf  BC  gefällte  Höhe  ä^. 

Diese  Aufgabe  löst  sich  nach  den  Bemerkungen  S.  27  (T.  dadurch,  dass 
man  die  (/)-CoordinHte  des  Poles  von  BG  ermittelt.  Dieselbe  ist,  wie  oben 
gezeigt,  =  hf^. 

Genauigkeitsgrad.  Vorstehende  Messungen  zeigen,  dass  bei  sorg- 
fältigster Justirung  des  künstlichen  Krystalles  die  Abweichungenj 
welche  man  bei  verschiedenen  Einstellungen  für  denselben  Winkel werth 
erhält,  3'  im  Allgemeinen  nicht  überschreiten.  Die  Mittelwerthe  schliessen 
sich  den  berechneten  Werthen  so  gut  an,  als  nur  irgendwie  wünschens- 
werth  erscheinen  kann.  Freilich  ist,  wie  gesagt,  sorgfältigste  Justirung 
unerlässlich.  Ein  kleiner  Fehler  in  dieser  Beziehung  —  und  die  instru- 
mentelle  Rechnung  liefert  unbrauchbare  Resultate. 

Diese  Untersuchung  führte  ich  im  Auftrage  meines  hochverehrten 
Lehrers,  des  Herrn  Prof.  von  Groth,  im  mineralogischen  Institute  der 
Universität  München  aus.  Für  die  mir  zur  Verfügung  gestellten  Mittel  sage 
ich  meinen  ehrerbietigsten  Dank. 

München,  mineralogisches  Institut  der  Universität. 


VI.  Ueber  ein  neues  und  einfaches  Refractometer. 

{Mittheilung  aus  der  R.  Fuess'schen  Wericst&tte.) 

VOD 

C.  LeisB  in  Steglitz  bei  Berlin. 
(Uit  i  Teitüguren.) 


Verschieden tlicbe  Anfragen  nach  einem  einfachen  und  billigen  Refracto-' 
meter,  das  für  rasche  Bestimmungen  im  Practicum  und  zu  Vorlesungs- 
zwecken  geeignet  ist,  veran- 
lassten mich,  der  Construction 
eines  derartigen  Instrument- 
chens näher  zu  trelen.  Fig.  1 
giebt  eine  perspectivische  Ab- 
bildung, Fig.  2  auf  S.  48  zeigt 
einen  Hauptschnitt  desselben. 

Das  Instrumen  leben  be- 
ruht, wie  die  meisten  derzeit 
im  Gebrauche  befindlichen 
grosseren  Refractometer,  auch 
auf  dem  bewährten  Ber- 
trand -Abbe'schen  Princip 
der  Bestimmung  des  Grenz- 
wiukels  mit  HQlfe  einer  Halb- 
kugel aus  starkbrechendem 
Glase.  Statt  des  Theilkreises 
zur  Messung  der  Grenzwinkel 
besitzt  dieses  kleine  RefractO' 
meter  im  Beobachtungsrohre 
ein^  Glasscala  S,  welche  die 
BrechuDgsindices  direct  abzu- 
lesen gestattet.  Der  Brechungs- 
index des  Glases  der  Halbkugel  beträgt  1,793S,  so  dass  unter  Anwendung 
von  Methylenjodid  (als  vermittelnde  Flüssigkeit)  alle  Urechungsindices  zwischen 
1,46 — 1,75  gemessen  werden  können.  Die  einzelnen  Intervalle  der  Scala 
entsprechen  einer  Einheit  der  zweiten  Décimale;  infolge  der  etwa  fünf- 
maligen VergrGsserung  durch  die  Beobachtungslupe  ist  es  ganz  leicht,  mit 
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Fig.  1. 


Sicherheit  die  Messungen  bis  auf  zwei  Einheiten  der  dritten  Déci- 
male auszuführen,  was  selbst  für  viele  wissenschalUiche  Bestimmungen 
schon  ausreichend  ist 

H  ist  die  auf  einem  Stabe  befes- 
tigte  Halbkugel,  welche  fBr  die  Mes- 
sung doppeltbrechender  Subsinnzcn 
mittelst  der  geränderten  Scheibe  h  um 
eine  verticale  Axe  gedreht  werden 
kann.  Zum  Schutze  gegen  Bcschüdi- 
gungen  ist  die  Halbkugel  vollständig 
von  dem  Mantel  M  umgcbi?n.  Mit 
letzterem  fest  verbunden  ist  gleichzeitig 
auch  das  BeobachtungsrOhrchen  B, 
welches  im  Inneren  die  Indexscala  S 
enthält.  Lctzteie  ist  an  veränderlich 
fest  nach  ihrer  Berichtigung  eingesetzt,  so  dass  Dejustirungen  des  Instru- 
nienles  so  gut  wie  ausgeschlossen  sind.  Zur  bequemeren  Beobacbtung  ist 
vor  B  ein  lotalreflectirendes  Prisma  /'  angebracht,  dessen  eine,  dem  Auge 
zugekehrte  Katheten  fläche  zur  Ersparniss  eines  besonderen  Oculnres  als 
Lupe  ausgebildet  ist.  Dieses  >Lupenprisma<  ist  in  üblicher  Weise  fAr  die 
Scbarfstellung  mit  einem  Schicberrührchcn  und  einem  Augendiaphragma 
verbunden.  Letzteres  kann  aus  seiner  kurzen  Itribre  herausgezogen  und 
eventuell  durch  eine  Hülse  mit  Nicol  zur  Untersuchung  der  Polari- 
sationsverhäl Inisse  der  Grenzcurven  ersetzt  werden.  Um  nOthigenfalls  auch 
einmal  den  sphärischen  Theil  der  Halbkugel  H  reinigen  zu  kCnnen,  lllsst 
sich  nach  erfolgter  Lösung  der  unter  dem  Bohre  B  befindlichen  kleinen 
Schraube  s  der  Mantel  M  abschrauben. 

Die  Beleuchtungen  können  in  üblicher  Weise  bei  streifend  einfal- 
lendem Lichte  {über  die  Oberfläche  streifend  in  das  Präparat  eintretend) 
als  auch  im  reflectirten  Lichte  (von  unten  in  die  Halbkugel  eintretend) 
ausgeführt  werden.  Für  letztere  Fälle  befindet  sich  gegenüber  dem  Beul)- 
achtungsrohre  ein  IHnglicher  schmaler  Schlitz  t  in  M,  welcher  für  Beob- 
achtungen bei  streifendem  Einfall  durch  den  Drehring  m  abgeschlossen 
werden  kann. 

Ausser  dem  Stativ,  auf  welchem  das  kleine  llcfracU»mcter  hoch- 
unil  liefstellbar  ist,  wird  jedem  Instrumente  ein  Handgriff  beigegehen,  in 
welchem  das  Instrument  von  Hand  zu  Hand  gegeben  werden  kann. 

Jeikm  Instrumi'utc  ist  endlich  ein  Cylinder  aus  Flintglas  vom 
Itrcchungs index  »/,  ^  l,G20  als  Controlpräparal  beigegeben;  für  Unter- 
richtszwecke empfiehlt  sich  ausserdem  die  Beigabe  einiger  Kryslnllcylindcr, 
wie  ■/..  B.  Kalkspatli,  Quarz,  Aragonit  u.  s.  w.,  deren  Basislläehe  parallel 
der  optischen  Axe  bezw.  .\xenebene  geschltfl'en  ist. 


Vn.  Beiträge  zur  Polymorphie  in  der  Reihe  der 

Chloroplatinate  und  -stannate. 


Von 

A.  Bies  in  München. 

(Mit  4  8  TextHguren.) 


Von  den  im  Folgenden  beschriebenen  Salzen  krystallisiren  die  meisten 
in  zwei  oder  noch  mehreren  Modificaiionen.  Von  einigen  derselben,  näm- 
lich von  Propylaminzinnchlorid ,  Dipropylamin-,  Tripropylamin-  und  Tetra- 
propylammoniumplatinchlorid  habe  ich  bereits  eine  oder  zwei  Modificationen 
beschrieben*).  Es  gelang  mir  indessen  für  diese  Substanzen  noch  weitere 
aufzufinden.  Allerdings  war  es  nicht  möglich,  diese  neu  aufgefundenen 
Modificationen  auch  in  ausgebildeten  Krystallen  zu  erhalten  ;  denn  die  hohen 
Temperaturen,  bei  welchen  dieselben  entstehen,  gestatten  die  Anwendung 
der  gewöhnlichen  Krystallisationsmethoden  aus  Lösungsmitteln  nicht  mehr. 
Ueberdies  schmelzen  diese  Substanzen  nur  unter  gänzlicher  oder  theilweiser 
Zersetzung  und  können  deshalb  nicht  aus  dem  Schmelzflusse  krystallisirt 
werden.  Letztere  Eigenschaft  verhinderte  auch  die  Anwendung  der  Leh- 
man naschen  Methode  für  Aufsuchung  von  Umwandiungserscheinungen. 
Diese  wurden  daher  an  Krystallblättchen  von  bestimmter  krystallographischer 
Orientirung,  welch  letztere  durch  Versuche  für  das  jeweilig  in  Frage  kom- 
mende Salz  am  geeignetsten  befunden  wurde,  beobachtet.  Zwecks  genauer 
Bestimmung  des  Umwandlungspunktes  wurde  durch  einen  Vorversuch  die 
ungefähre  Höhe  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Umwandlung  erfolgt,  fest- 
gestellt; hierauf  wurde  ein  zweites  Blättchen  der  Substanz  zwischen  zwei 
Objectgläschen  befestigt,  in  den  Erhitzungskasten  des  Des  Cloizeaux'schen 
Axenwinkelapparates  gebracht,  derselbe  verschlossen  und  auf  zwei  Stativen 
zwischen  Objecttisch  und  Objectiv  des  horizontal  liegenden  Mikroskopes 
befestigt.  Hierauf  wurde  der  Kasten  ca.  ^ — <  Stunde  lang  bis  nahe  zur 
Umwandlungstemperatur   erwärmt  und   nach   vollständiger  Durchwärmung 


4)  Diese  Zeitschr.  8«,  324  ff. 
âroth,  Z«itflohrift  f.  KrysUUogr.  XXXIX. 
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des  Krystalles  die  Hitze  um  \^ — 3®  C.  gesteigert,  bis  schliesslich  die  Um- 
wandlung eintrat.  Yon  jeder  Modification  wurden  zwei  Bestimmungen  ihrer 
Umwandlungstemperatur  beim  Erhitzen  gemacht  ;  dieselben  difierirten  höch- 
stens um  i^ — 30  C.  Trotz  Anwendung  höherer  Temperaturen  blieben  die 
Salze  chemisch  unverändert 

Propylaminzinnchlorid  SnCl^  [NH^ .  C^H^]i^ . 

Dimorph.  L  Modification»  Ueber  die  Krystallform  derselben  siehe 
Ilies,  diese  Zeitschr.  36,  328. 

IL  Modification.  Vermuthlich  isomorph  mit  Methylaminplatinchlorid. 
Optisch  einaxig,  Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  Die  Fläche  c{00<), 
nach  welcher  die  Krystalle  äusserst  vollkommen  spalten,  steht  senkrecht 
auf  der  optischen  Hauptaxe. 

Diese  Modification  wurde  auf  folgende  Weise  von  mir  erhalten:  Ich 
erhitzte  Spaltungsblättchen  nach  c(00<}  der  I.  Modification  sehr  langsam; 
hierbei  zeigt  sich  bis  zu  einer  Temperatur  von  <94®C.  fast  gar  keine  Ver- 
änderung in  der  Stärke  der  Doppelbrechung  und  damit  auch  in  der  Grösse 
des  Axenwinkels.  Bei  194^0.  tritt  plötzlich  und  unvermittelt  die  Umwand- 
linig  in  eine  zweite  Modification  ein.  Die  Spaltblättchen  werden  hierbei  im 
parallelen  polarisirten  Lichte  vollkommen  dunkel  und  scheinbar  isotrop, 
wobei  sie  ihre  vollkommene  Spaltbarkeit  beibehalten;  im  convcrgenten 
Liebte  erscheint  das  Interferenzbild  optisch  einaxiger  Krystalle.  Die  Kry- 
stallplatten  bleiben  bei  dieser  Umwandlung  vollkommen  klar  und  durch- 
sichtig, wie  zu  Beginn  des  Erhitzens.  Nur  bisweilen  treten  bei  sehr  lang- 
samem Erhitzen  vereinzelte  breite  Zwillingslamellen  nach  a{<00}  unmittel- 
bar vor  der  Umwandlung  in  die  IL  Modification  auf.  Diese  Spaltblättchen 
halten  sich  vollkommen  wasserklar  und  beständig  im  Zustande  der 
IL  Modification,  wenn  die  Temperatur  immer  in  genügender  Höhe  (ca. 
194^0.)  erhalten  wird.  Beim  Abkühlen  auf  ca.  477^  G.  tritt  wiederum 
plötzlich  Rückumwandlung  in  die  L  Modification  ein.  Hierbei  zerfallen  die 
Biättchen  in  ein  Aggregat  äusserst  zahlreicher  Zwillingslamellen  nach  a{<00} 
und  7n{\\0),  Diese  Lamellen  sind  sehr  scharf  ausgeprägt  und  bilden  auf 
c  ein  drei-  oder  sechsseitiges  Gittersystem,  dessen  Elemente  gleichseitigen 
Drei-  und  Sechsecken  ähneln,  weil  auf  c  die  beiden  Kanten  [001  :  WO]  und 
[001  :  ITO]  einen  ebenen  Winkel  von  62^10'  bilden.  Die  Beständigkeit 
dieses  Systems  von  Zwillingslamellen  ist  aber  sehr  gering;  nach  wenigen 
Augenblicken  tritt  in  der  Regel  ein  anderes  an  Stelle  desselben;  manchmal 
hielt  sich  aber  das  erstere  längere  Zeit,  so  dass  es  mir  möglich  war,  eine 
photographische  Aufnahme  desselben  zu  machen,  welche  die  Lamellirung 
sehr  schön  zeigt.  Das  zweite  und  beständigere  System  lamellarer  Zwillings- 
bildung besteht  ebenfalls  aus  Elementen,  die  regulären  Sechs-  und  Drei- 
ecken sehr  ähnlich  sind.    Allein  die  Orientirung  der  Seiten  dieser  Sechsecke 
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gegen  die  Kanten  von  [<00  :  00<]  und  [<<0  :  OOi]  ist  eine  andere.  Ein 
Seitenpaar  dieser  Sechsecke  steht  nämlich  senkrecht  auf  der  Kante  [100  : 
001],  während  die  zwei  anderen  Seitenpaare  mit  dieser  Kante  Winkel  von 
27^®  bilden.  Infolge  der  energischen,  die  Substanz  bis  in  die  kleinsten 
Partien  beherrschenden  Zwillingsbildung  sind  die  Krystalle  nur  noch  in 
dünnen  Blâttchen  durchsichtig,  während  dickere  Platten  einen  seidenartigen 
Schimmer  und  Glanz  annehmen. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  bei  beiden  Zwillingssystemen  iden- 
tisch mit  dem  der  I.  Modification,  ebenso  der  Charakter  der  Doppelbrech- 
ung und  das  specifische  Gewicht,  welches  ich  an  vollständig  abgekühlten 
Blâttchen  zu  4,803  bestimmte,  welcher  Werth  vom  specifischen  Gewichte 
der  I.  Modification  nur  um  0,005  dilTerirt  und  als  identisch  mit  dem  speci- 
fischen Gewichte  dieser  I.  Modification  (1,808)  betrachtet  werden  darf.  Nach 
diesen  Angaben  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  beide  Systeme 
lamellarer  Zwülingsbildung  der  I.  Modification  angehören. 

Bei  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Krystallsystcmc  der  H.  Modi- 
fication kann  nur  die  ditrigonal  skalenoedrische  Klasse  in  Betracht  kommen. 
Derselben  gehören  die  Chloroplatinate  und  -stannate  der  beiden  anderen 
krystallographisch  untersuchten  primären  Amine,  nämlich  die  Methylamin- 
und  Aethylaminverbindung,  an.  Was  aber  stärker  in  das  Gewicht  fällt  zu 
Gunsten  der  Zugehörigkeit  zu  dieser  Klasse,  ist  die  vollständige  Ueberein- 
stimmung  der  physikalischen  Eigenschaften  dieser  11.  Modification  mit  denen 
von  Methylamin-  und  Aethylaminplatinchlorid,  welche  ditrigonal  skaleno- 
êdrisch  krystallisiren.  Die  Ebene  vollkommenster  Spaltbarkeit  ist  nämlich 
bei  allen  drei  Substanzen  senkrecht  zur  optischen  Hauptaxe,  der  optische 
Charakter  ist  bei  sämmtlichen  negativ.  Wie  bei  Methylaminplatinchlorid, 
so  ist  auch  bei  Propylaminzinnchlorid  eine  weitere  Ebene  weniger  voll- 
kommener Spaltbarkeit  vorhanden.  Der  Winkel  der  beiden  Spaltungsebenen 
ist  bei  Methylaminplatinchlorid  74^33',  bei  Propylaminzinnchlorid  75^15'. 
Letzterer  Winkel  ändert  sich  zwar  voraussichtlich  bei  der  Umwandlung, 
allein  der  Betrag  der  Aenderung  kann  nur  ein  sehr  geringer  sein,  da  ja 
das  Gefüge  der  Substanz  nicht  zerrissen  wird,  wie  aus  der  vollkommenen 
Durchsichtigkeit  der  Substanz  auch  nach  erfolgter  Umwandlung  hervorgeht. 
Uebrigens  besitzt  auch  die  Fläche  c{001}  der  1.  Modification  des  Propyl- 
aminzinnchlorids  schon  pseudotrigonalen  Charakter. 

Die  Dimorphie  der  Propylaminverbindung  lässt  auch  für  die  Methyl- 
amin- und  Aethylaminverbindungen  eine  weitere,  nionokiine  Modification 
voraussehen,  besonders  für  Methylaminplatinchlorid,  das  in  seinen  Winkeln 
und  Cohäsionsverhältnissen  denen  der  Propylaminverbindung  so  nahe  steht. 
Versuche,  die  ich  bei  winterlicher  Kälte  zwischen  — lO^undO^C.  anstellte, 
lieferten  mir  aber  ein  negatives  Resultat.  Ueberdies  ist  das  schon  bei 
gewöhnlicher    Temperatur    in    Wasser    schwer    lösliche    Methylaminplatin- 
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Chlorid  bei  tieferen  Tempersturen  nur  mehr  in  Kuseerst  geringen  Mengen 
löslich. 

Propylamlnplatlnehlorld  PtCklNSt.OtB,],. 
Die  Dimorphie  von  Propyiaminzinnchiorid  l&sst  auch  fQr  die  analoge 
Plutinvcrbindung  die  Existenz  zweier  Moditicationen  erwarten.  Ich  erhitzte 
Spaltbiattchen  nach  c{001}  von  dieser  Verbindung.  Es  erfolgte  aber  keine 
UmwandJung,  auch  wenn  die  Krystalle  auf  eine  Temperatur  erhitzt  wurden, 
bei  welcher  sie  anfangen,  unter  theilweiser  Zersetzung  zu  schmelzen.  Die 
Bedingungen  für  Bildung  der  U.  HodißcatioD  sind  also  bei  Propylaminplatin- 
chlorid  innerhalb  der  Grenzen  0"  bis  Schmelzpunkt  nicht  gegeben. 

Norm.  ButrlaminpUtinchlorid  PtClelNHi.CiHt]^. 

Dargeslellt  aus  Dorm.  Bulylamin  vod  Kahlbaum. 
S|>ec.  Gew.  S,0<0  bei  ISOC.     PI  get.  39,35<1/d,  ber.  35,(lt0/g. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:6:c  =  (,1171  :  I  :  0,66595. 
Beobachtete  Formen  :  a{100},  &{010},  o[H\),y[iii),x{iAi),  m  {110}, 
h{210),  I{*10},  x{ä30},  5(012). 

Die  Substanz  ist  in  Wasser  schwer  15slich  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
[inrntur  nur  in  kleinen,  nicht  oder  nur  theilweise  inessbaren  Krystrillchen 
zu  erhalten.  Durch  langsames  Abkühlen  einer  in  der  Siedehitze  gesättigten 
wilsserigen  Lösung  im  sogenannten  schwedischen  Topfe  erhielt  ich  wohl- 
nusgebildete ,  vorzüglich  spiegelnde  Krystalle.  Eine  Krystallisation  lieferte 
r  Kryslalle,  welche  die  oben  angegebenen  Formen  hesassen.  Die  Kry- 
slark  gestreift.  Bei  weiteren 
Krystallisations  versuchen    er- 


sliilte  waren   besonders  in  der  Prisi 


hielt  ich  Individuen,  welche 
meist  nur  o,  a,  b,  vi  und  » 
ausgebildet  hatten  (Kig,  \).  y 
trat  vereinzelt  auf,  ebenso  q, 
letztere  beide  als  sehr  schmale 
Flächen.  Ausser  den  soeben 
beschriebenen  nur  ganz  wenig 
verzerrten  A  usbil  dungs  weisen 
tritt  aber  eine  solche  von  ge- 
setzmiissiger  Verzerrung  auf.  Solche  Krystalle  gleichen  vollkommen  hexa- 
gonal hemimorph  krystallisirenden  Substanzen  und  sehen  bemimorphen 
GreenockitkrystRUchen  täuschend  ähnlich.  In  Fig.  2  ist  ein  solches  ver- 
zerrtes Individuum  abgebildet  In  der  Aufstellung  hexagonaler  Krystalle,  wobei 
6(0<0}  Bfliiis,  {2T0)  und  {1T1}  primSre,  (iîO)  und  [iht]  aber  abgeleitete 
Pyramidenflächea  mit  doppeller  Uauptaxe  werden,    a  {100}  ist  in  der  Fig.  8 
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weggelassen,  da  es  nur  in  sehr  schmalen  Flächen  ausgebildet  war.  Diese 
pseudohexagonale  Ausbildung  der  Substanz  ist  bedingt  durch  die  ausser- 
ordentlich grosse  Aehnlichkeit  der  Winkel  von  b  :  n  und  b  :  o  einerseits 
und  b  :  l  und  b  :  y  andererseits. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

a:n  —  (100):  (210) 

—  29011' 

290    5' 

a:m—  (100):  (HO) 

*48   10 

a:l—  (100):  (410) 

15  36 

15  40 

a:x  —  (100):  (230) 

59   10 

59  28 

b:o  —  (010):(111) 

60  14 

60  16 

o:o  =  (111):(1T1) 

59  32 

59  28 

b  :y  —  (010):  (212) 

74     2  14" 

74     3 

y:y  -  (212):(2T2) 

31   55^ 

31    53 

a:o  —  (100):  (111) 

63  36 

63  40 

n:  0  -=  (210):  (111) 

50  56 

o:o  —  (111):(T11) 

52  48 

52  45 

o:o  —  (111):(TT1) 

♦83  36 

q:q  —  (012):(0T2) 

36     3 

36  38 

b:x  —  (010):  (232) 

49  22 

49  26 

Sehr  vollkomuiene  Spaltbarkeit 

nach  6(010). 

Farbe  rothgelb.  Doppelbrechung  schwach.  Optische  Axenebene  parallel 
c{001}.  1.  Mittellinie  senkrecht  auf  5  {010}.  Optischer  Charakter  negativ, 
t;  >  ^.  2^  =  370  30'  (Li), 

37  34    {Na). 

Norm.  Butylaminzinnchlorid  SnG1^[NH^.G^H^\i. 

Dargestellt  aus  norm.  Butylamin  von  Kahl  bäum.     Spec.  Gew.  4,656  bei  480C. 

Isomorph  mit  dem  vorigen. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:  6:c  ==  1,1305  :  1  :  0,6758. 

Beobachtete  Formen:  i>{010},  a{100},  o{111},  2/(212),  ^{012}, 
n{210},  m  {110}. 

Die  Substanz  besitzt  eine  ausserordentlich  grosse  Krystallisationsfahig- 
keit  Durch  langsame  Abkühlung  der  in  der  Hitze  gesättigten  wässerigen 
Losung  erhielt  ich  sehr  schöne  Kryslalle  von  ausserordentlicher  Grösse. 
Dieselben  waren  langgestreckt  nach  der  c-Axe;  6(010}  ist  vorherrschend 
ausgebildet,  auch  a  (100};  die  Prismen  n(210}  und  w{110},  besonders 
letzteres,  sind  immer  nur  als  schmale  Abstumpfungen  der  Kanten  zwischen 
a  und  b  ausgebildet.  Unter  den  Endflächen  ist  bald  o,  bald  y  grösser  aus- 
gebildet. 9(012}  ist  immer  an  den  Krystallen  vorhanden.  Einzelne  Indi- 
viduen besassen  als  Pyramidenflächen  nur  0,  andere  wiederum  y^  mit  0 
als  äusserst  schmaler,  nur  am  Goniometer  nachweisbarer  Abstumpfung  der 
Kanten  b  und  y. 
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a:n  =  (400):  (240)  =  29«29' 

a:m=  (400):  (440) 

b:o  =  (040):  (444) 

b:y  =  (040):  (242) 

y:y  =  (242):(2T2) 

o:o  =  (4  4  4):(4T4) 

a:o  =  (400):  (444) 

a:y  =  (400):  (242) 

n:o  =  (240):  (4  4  4) 

o:o  =  (444):(T44) 

y:y  =  (242):  (242) 

o:o  =  (444):(TT4) 

q:q  =  (042):(0T2) 

Sehr  volJkommene  Spaltbarkeit  nach  fc{040};  a  besitzt  muscheligen 
Bruch  bis  deutliche  Spaltbarkeit. 

Farblos.  Schwach  doppeltbrechend.  Optische  Axenebene  parallel 
t;(004}.     ^  ist  4.  Mittellinie.     Optischer  Charakter  negativ,     q  ^  v. 

2E  =  410  4  4'  (iVa-Licht), 
=  44    46    {Sr-     -     ). 

Der  Axenwinkel  nimmt  mit  steigender  Temperatur  bedeutend  ab.  Bei 
ca.  4  600  C.  igt  2E  =  ca.  46®.  Beim  Erhitzen  auf  eine  Temperatur,  die 
unmittelbar  unter  der  Zersetzungstemperatur  liegt,  wird  ^E  fast  0®. 


lerechnet: 
89«  29' 

Beobachtet: 
29«  32' 

48  30 

48  27 
*69  53 

73  49^ 
32  24 

73  47 
32  30 

60  14 

60  12 

— 

♦63  39 

60  29 

60  27 

50  42 

52  42 

52  42 

59     2 

59     7 

84     7 

84  10 

37  20 

37  30 

Isopropylamin-  und  norm.  Butylaminplatinchlorid  stehen  einander  kry- 
stallographisch  sehr  nahe.  Die  Winkel  sind,  wie  aus  der  folgenden  Winkel- 
tabelle hervorgeht,  sehr  ähnlich;  die  Entwickelung  der  Zonen  und  die  auf- 
tretenden Flächen  sind  bei  beiden  die  gleichen. 

Beide  Salze  nehmen  eine  von  den  übrigen  schon  untersuchten  Chloroplati- 
nalen  der  primären  Amine  ganz  abweichende  Stellung  in  krystallographischer 
Hinsicht  ein.  Methylamin-  und  Aethylaminplatinchlorid  krystallisiren  trigonal 
und  sind  oktaöderähnlich  ;  Propylaminplatinchlorid  ist  monoklin,  aber  pseudo- 
trigonal  und  oktaederähnlich,  und  wird,  wie  im  vorausgehenden  Abschnitte 
i)ewiesen  wurde,  bei  höherer  Temperatur  trigonal.  Bei  den  beiden  in  Rede 
stehenden  Salzen  scheint  aber  jede  krystallographische  Beziehung  zu  ihrer 
Multersubstanz,  dem  regulär  krystallisirenden  Platinsalmiak,  und  zu  anderen 
pseudoregulären  Ghloroplatinaten  ähnlicher  Zusammensetzung  zu  fehlen.  Um 
aus  den  Spaltungsverhältnissen  Aufschlüsse  und  Winke  für  eine  structurell 
richtige  Auflassung  dieser  beiden  Salze  zu  gewinnen,  stellte  ich  mit  viel 
Isopropylaminplalinchloridsubstanz  wiederholte  Krystallisalionsversuche  an 
und  erhielt  grosse  Kryslalle.  Dieselben  ermöglichten  eine  sichere  und  ver- 
lässige Bestimmung  der  Spaltbarkeit  in   der  Zone  ?>  :  o  =  [010  :  141].     Ich 
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halte  bei  meiner  ersten  Angabe^)  über  die  Spaltungsverhältnisse  in  dieser 
Zone  nur  Spaltblättchen  nach  6  (010)  vor  mir.  Die  zahlreich  durchsetzen- 
den, deutliche  Spaltbarkeit  verrathenden  Risse,  welche  :^  der  Kante  von 
^:o  =  [010:111]  gehen,  deutete  ich  als  Spaltbarkeit  nach  rf{101}.  An 
den  grossen  Krystallen  war  es  mir  aber  möglich,  auch  BlSlttchen  nach 
a {100}  zu  erhalten.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  auf  diesen  ebenfalls  Spalt- 
risse 44^  der  Kante  von  a:  o  =  [100  :  111]  durchsetzen  unter  Winkeln  von 
ca.  73^ — 74*.  Dadurch  ist  aber  die  die  Spaltrisse  auf  a  und  b  erzeugende 
Fläche  als  o{111}  bestimmt.  Das  Salz  besitzt  demnach  eine  äusserst  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  6(010},  eine  vollkommene  nach  a  {100}  und 
eine  sehr  deutliche  nach  o{111}.  Die  Gesammtheit  aller  durch  Spaltung 
erzeugbaren  Flächen  ist  zwölf  und  bildet  ein  homogen  deformirtes  Rhom- 
bendodekaeder; zum  Vergleiche  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  analogen 
Winkelwerthe  des  regulären  Rhombendodekaeders  hinter  die  Winkel  der 
beiden  Salze  gesetzt. 


isopropylamin- 

norm.  Butylamin- 

Regul 

.  Rhomben- 

platinchloriü  : 

platinchlorid  : 

dodekaëder: 

(1T1):(111) 

640  58' 

59032' 

600 

(111):(T11) 

52   12 

52  48 

60 

(100):  (111) 

63  54 

63  36 

60 

(010):  (111) 

57  31 

60  14 

60 

(111):(TT1) 

87  56 

83  36 

90 

(010):  (100) 

90     0 

90     0 

90 

Die  Annäherung  der  Winkel  der  Grundform  beider  Salze  an  die  Winkel 
des  regulären  Rhombendodekaeders  ist  also  eine  sehr  bedeutende,  wie  diese 
Tabelle  lehrt.  Von  den  übrigen  an  beiden  Salzen  noch  auftretenden  Flächen 
erhalten  bei  Retrachtung  als  Dodekaïd  c  und  m  den  Charakter  eines  voll- 
flächig ausgebildeten  Hexaîdes,  während  p,  r,  x  Analoge  des  Pyramiden- 
Würfels,  y  und  X  Ilexakisoktaidflächen  werden.  Das  Auftreten  derartiger 
Flächen  ist  bei  regulären  Krystallen  mit  vorherrschendem  Rhombendode- 
kaeder keine  Seltenheit. 

Erhitzungsversuche,  die  ich  mit  beiden  (Dutylamin-)Salzen  anstellte, 
ergaben  keine  Umwandlung  in  eine  zweite  Modification. 

Diathylaminplatinchlorid  PtCk [NIh  •  (\Ih  (^Jh\i 

Von  dieser  Verbindung  konnte  ich  zwei  zu  einander  im  Verliältniss  der 
Enantiotropie  stehende  Modificationen  nachweisen. 

Ueber  die  I.  Modification  s.  diese  Zeitschr.  36,  333. 

II.  Modification.  Reim  Erhitzen  von  Blättchen  der  I.  Modification 
entsteht  plötzlich  bei  I440G.  anstelle  der  ersteren  eine  zweite,  ohne  dass 


4}  Diese  Zeitschr.  86,  329. 
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A.  Ries. 


die  Blättchen  trübe  oder  undurchsichtig  werden;  sie  bleiben  vollkommen 
klar.  Die  Doppelbrechung  sinkt  aber  bei  4  44^  C.  plötzlich  und  unvermittelt 
ausserordentlich  staric.  Beim  Abkühlen  erscheint  ebenso  plötzlich  immer 
bei  108<> — 4  44^  C.  die  erste  Modification  wieder,  wobei  ohne  Uebergang 
eine  sehr  starke  Doppelbrechung  auftritt  Die  Blättchen  werden  beim  Auf- 
treten der  I.  Modification  öfters  etwas  undurchsichtig  infolge  starker  Zwil- 
lingslamellirung.  Dieselbe  verschwindet  beim  Erhitzen  wieder,  so  dass  die 
bei  4  44<^  C.  auftretende  Modification  vollkommen  klar  und  durchsichtig  ist 
Ueber  Krystallsystem  etc.  der  IL  Modification  kann  ich  keine  näheren  An- 
gaben machen. 

Diäthylaminzinnchlorid  SnCkiNH^ . G^n^ .  aA]2  • 

Isomorph  mit  der  analogen  Platinverbindung. 

I.  Modification.     Spec.  Gew.  4,680  bei  20«  C. 

Tops0e  (Sitzber.  Akad.  Wien  4876,  73,  4  03)  erhielt  dieses  Salz  nur 
in  Krystallen,  deren  Flächen  gekrümmt  waren  und  schlecht  spiegelten.  Er 
machte  deshalb  nur  approximative  Angaben  über  drei  Winkel  und  ver- 
zichtete auf  Berechnung  des  Axenverhältnisses. 

Ich  überliess  eine  schwach  salzsaure,  in  der  Hitze  gesättigte  wässerige 
Lösung  des  Salzes  sehr  langsamer  Abkühlung  im  schwedischen  Topfe  und 
erzielte  dadurch  sehr  grosse,  für  Messungen  vortrefflich  geeignete  Krystalle. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,9484  :  4  :  0,8504;  ß  =  9d^\k'. 

Beobachtete  Formen:  w{440},  (2(404), 
r(T04},  ^{044},  w{T44},  o{444},  o{004}, 
6(04  0}. 

Die  Krystalle  sind  meist  dicke  Prismen 
nach  771.  g,  d,  r,  sind  im  Gleichgewicht  aus- 
gebildet, und  10  ist  nur  klein,  oder  es  ist 
vorherrschend  neben  dj  wobei  q  und  r  zu- 
rücktreten. Eine  Krystallisation  ergab  Kry- 
stalle, bei  welchen  m,  q,  d,  r  vollständig  im  Gleichgewichte  waren;  o  und 
lüj  c  und  b  waren  klein,  so  dass  die  Krystalle  vollkommen  einem  regulären 
Rhombendodekaeder  mit  untergeordnetem  Oktaeder  und  Hexaeder  glichen 
(Fig.  3).     c{004}  ist  sehr  selten. 


m 


VI 


in 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 
Ries:            Topsoe: 

m  —  (4  40):(4TO) 

♦850    4'          850  42' 

r    —  (T4  0):(T04) 

*64      2           60  47 

q   =  (T04):(0T1) 

56056' 

56  44 

q    =  (OT4):(4TO) 

62     2 

62     3              — 
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Berechnet  : 

Beobachtet: 
Ries:            To 

(0T4) 

=  8ono' 

sonv 

{m) 

58  b\{ 

58  52           5^ 

(OH) 

55     il 

55     8 

(Î10) 

66     4 

65  54 

(T0<) 

♦85  37           8t 

HU) 

62  27 

62  36 

(JU) 

65  20 

65  24 

(OH) 

36     2^ 

36     4 

(UQ) 

39  26 

39  23 

580  50' 


q  :q  =  (041) 
m:d  =  (UO) 
d  :q  =  [\0\) 
q  :m  =  {0\\) 
d  :r  =  (101) 
0  :o  =  (111) 
io  :  10  =  (Tl1) 
10  :  q  =  (T11) 
Ulm  =  (T11) 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  r{T01).  Nach  m  ist  die  Spalt- 
barkeit sehr  unvollkommen. 

Farblos.  Ziemlich  stark  doppeltbrechend.  Optische  Axenebene  parallel 
fe{010}.     Eine  optische  Axe  ist  ungefähr  parallel  der  c-Axe  der  Krystalle. 

II.  Modification.  Entsteht  beim  Erhitzen  von  Krystallen  der  I.  Mod. 
auf  146®  G.  Hierbei  geht  die  starke  Doppelbrechung  ebenso  wie  bei  der 
Platinchloridverbindung  in  eine  schwache  über.  Auf  {TOIj  sinkt  das  Blau 
II.  Ordnung  zu  schwachem  Blassblau  I.  Ordn.  Beim  Abkühlen  auf  1 1 0^  G. 
schnellt  der  Werth  der  Doppelbrechung  umgekehrt  ebenso  plötzlich  in  die 
Höhe.  Die  Krystalle  zerfallen  hierbei  in  ein  Aggregat  von  Zwillingslamellen. 
Diäthylaminzinnchlorid  ist  dem  Gesagten  zufolge  ein  enantiotroper  Körper. 

Aethylisopropylaminplatinchlorid  PtCl^  [NH2 .  ^2^6  •  (^^ih  • 

Dargestellt  und  gemessen  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  4,885  bei  4  50C. 

Herr  J.  A.  Le  Bel  hat  nur  das  Axenverhällniss  der  Krystalle  dieses 
Salzes  veröffentlicht  ^).  Brieflich  theilte  er  mir  in  zuvorkommendster  Weise 
auch  die  folgenden  Winkelangaben  mit  und  gab 
mir  eine  Skizze  des  Habitus  der  Krystalle.  Nach 
derselben  ist  die  folgende  Zeichnung  (Fig.  4)  von 
mir  hergestellt. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  1,359  :  1  :  2,031  ;  ß  =  96<»23'. 

Beobachtete    Formen  :      c  {001 } ,    s  {013}, 

w(Tl1),  ;f(112},   r{T01}.     Die  Krystalle   sind  tafelig   nach  der  Basis  und 

nach  der  a-Axe  verlängert. 

Berechnet:  Beobachtet: 

c  :  w  =  f001):(Tl1)  =      —  ♦71036' 

c  :x    =  (001):  (112)  —  *49  10 

c  :r    =  (001):  (TOI)  —  *60  41 


Fig.  4. 


4)  J.  A.  Le  Bel,  Corapt.  rend.  4897,  125,  351—354;  Ref.  diese  Zeitschr.  81,  65. 
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Berechnet:  Beobachtet: 
r  :  Ol   =  (T04)  :  (T44)  =  49051'  49n9' 

%\X   =^  (442):(1T2)        75     6  74  40 

c  :«    =  (004):  (043)        33  56  33  45 

Angaben  Ober  Spaltbarkeit  und  optische  Eigenschaften  hat  Hr.  Le  Bei 
nicht  gemacht.     Farbe  der  Krystalle  hellgelb. 


Dipropylaminplatliichlorid  FiCl^  [NH^ .  G^H^ .  (7,  fi^jj . 

I.  Modification  s.  diese  Zeitschr.  36,  337. 

II.  Modification.  Optisch  zweiaxig.  Ich  erhielt  dieselbe,  indem  ich 
Spaltungsblättchen  nach  ei {104}  der  I.  Modification  auf  89^0.  erhitzte.  Bei 
dieser  Temperatur  sinkt  die  Doppelbrechung  der  Blättchen  plötzlich,  wäh- 
rend sie  beim  Erhitzen  von  gewöhnlicher  Temperatur  auf  89®  C.  sich  nicht 
merklich  ändert.  Auch  die  optische  Orientirung  wird  eine  andere.  Auf 
den  Blättchen  der  I.  Modification  ist  die  4.  Mittellinie  fast  senkrecht;  nach 
dem  Erhitzen  auf  89®  C.  ist  die  Mittellinie  sehr  schief,  während  die  eine 
der  beiden  optischen  Axen  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Normalen  des 
Blättchens  bildet.  Bei  weiterem  Erhitzen  der  Blättchen  über  89®  C.  erfolgt 
keine  nennenswerthe  Aenderung  in  der  Doppelbrechung  etc.,  bis  die  Kry- 
stalle anfangen,  wie  Herr  T.  V.  Barker  bestimmte,  bei  475®C.  unter  theil- 
weiser  Zersetzung  zu  schmelzen. 

Propylisoprop y laminplatinchlorid  PtC^  [Nn^ .  C3//7 .  C^HtI^  . 

Dargestellt  von  J.  A.  Le  Bel  in  Paris.    Krystalle  aus  Wasser. 

Herr  J.  A.  Le  Bei    hatte    die  Güte,    auf  Ersuchen  von  Herrn  Prof. 
V.  Groth   aus  seinen  nicht  publicirten   Messungen  eine  Winkeltabelle  der 

I.  Modification  dieses  Salzes  zusammenzustel- 
len. Dieselbe  wird  im  Folgenden  mit  seiner 
Genehmigung  veröffentlicht.  Zugleich  wieder- 
hole ich  zur  Vervollständigung  der  Tabelle 
meine  aus  eigenen  Messungen  gefundenen 
Winkel. 

Die  Flächenindices  beziehen  sich  auf  die 
von  mir  gewählte  Aufstellung,  ebenso  das  an- 
gegebene Axenverhältniss  ^). 

Monoklin  prismatisch. 

a:h:c  =  2,5693  :  4  :  4,9455;  ß  =  97®  48'. 
Die  Krystalle  sind  meistens  tafelig  nach  c{001}  (Fig.  5). 

i)  Das  Axenverhältniss  ist  nach  Le  Bel  1.  c: 

a:b:c  =  4,326  :  4  :  4,559;     ß  =  99046'. 


Fig.  5. 
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Beobachtete   Formen:    «{004},   o{444},   cc»{T4l},    f{344},    i{344}, 
fi{2IO},  a  {4  00},  r{TOI}. 


Berechnet  : 

Beob.  Le  Bel: 

Berechnet  : 

Beob.  Ries: 

a  :e  —   (400):  (004) 

—   _  . 

♦82M6' 

♦82»  4  2' 

e  :r  —   (004):(T04) 

♦39  3 

39024Î' 

39  44 

e  :o  —   (004):  (444) 

64  37 

64  44 

♦64  36 

o  :w—   (444):(44T) 

52  9 

52  43 

52  22 

taie  =  (44Ï}:(00T) 

*66  7 

66  4  4 

66  5 

ö   :x-  (004):  (344) 

65  53 

65  28 

65  54 

65  40 

z:x=(3H):(3T4) 

73  22 

73  30 

72  52 

§;§=(344):(3T4) 

79  0 

79  3 

78  29 

— 

r  :fû—   (Î04):(T44) 

58  35 

58  45 

58  29 

— 

a:  x=  (400):  (344) 

— 

42  4 

42  9 

x:o  =  (344):(444) 

25  34 

25  42 

o:  Ol—  {444):(444) 

38  46 

37  52 

üfi^  —   (T44):(344) 

28  34} 

28  36 

io:a  —   (T44):(T00) 

74  6 

74  29 

o:a  —   (444):  (400) 

. 

♦67  38 

o:n=   (441):  (240) 

28  23^ 

28  25 

oßin—   (44T):(24  0) 

32  55 

r:f  —  (40T):(34T) 

49  34] 

49  44 

a:n=   (400):  (240) 

52  9 

52  6 

54  50| 

— 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  c(001). 

Optische  Axenebene  (04  0).  Auf  Spaltbiältchen  nach  (004)  ist  im  Ko- 
noskop  am  Hände  des  Gesichtsfeldes  die  eine  optische  Axe  noch  sichtbar. 

IL  Modification  siehe  diese  Zeitschr.  36,  340. 
Aethyl-actiY-Amylaminplatinehlorid  PtCk [NBz . (h^hO^^hih 

Dargestellt  von  Le  Bel.     Spec.  Gew.  1,708  bei  15«  C. 

Herr  J.  A.  Le  Bei  hat  nur  das  Axenverhältniss  und  das  spec.  Gewicht 
dieses  Salzes  verufTenllicht  ^).  Eine  Angabe  über  das  Axenverhältniss  bei 
pseudotetragonaler  Aufstellung,  sowie  einzelner  von  mir  an  einem  schlecht 
spi^elnden  Krystalle  gemessener  Winkel  habe  ich  in  dieser  Zeitschr.  3G, 
344  gemacht.  Inzwischen  hat  mir  Herr  Le  Bei  einige  sehr  gut  ausgebil- 
dete flächenreiche  Krystalle  dieser  Verbindung,  sowie  seine  auf  Grund  guter 
Messungen  aufgestellte  Winkeltabelle  in  zuvorkommender  Weise  übersendet, 
so  dass  ich  im  Folgenden  eine  naturgetreue  Abbildung,  sowie  zuverlässige 
Winkelai^aben  der  Krystalle  dieses  Salzes  liefern  kann.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  neben   die   Flächenindices   meiner  Aufstellung   auch  jene   den 


4)  Compt.  rend.  4  897,  125,  354  ff.     Ref.  diese  Zeitschr.  81,  65. 
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A.  Ries: 


Flächen  nach  Le  Bel  zukonunenden  Indices  behufs  grösserer  Uebersicht- 
lichkeit  gesetzt.    Das  Axenverh&ltniss  meiner  Aufstellung  habe  ich  ebenfalls 
aus  den  Le  Bel 'sehen  Fundamental  winkeln  berechnet. 
Monoklin  sphenoTdisch. 

a:b:e  =  0,886    :  4 :  0,975;      ß  =  88n5'    Le  Bel. 
a:b:c  =  1,0618  :  4  :  2,4403;     ß  =  S9  53 1)  Ries. 

Beobachtete  Formen:  d[(404},  g{044},  c{004),  «(042),  e{T03),  r{T02}, 
a;{T42},  {(/{T4  4),  m{T40}.  Die  Krystalle  sind  dicke,  spitzrhomboidale 
Tafeln,  an  welchen  (1(404}  und  9(014}  vorherrschen;  die  übrigen  Flächen 

sind  kleiner  ausgebildet,  wie  Fig.  6 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


zeigt.  Diese  Combination  er^ 
scheint  beim  Verdunsten  wässe- 
riger Losungen.  Bemerkens werth 
ist,  dass  entsprechend  dem  Vor- 
handensein eines  asymmetrischen 
KohlenstofTatoms  in  der  Verbin- 
dung die  Krystalle  derselben 
asymmetrische  Flächenverthei- 
lung  aufweisen;  «{042},  w(T4  4}  und  w(TlO}  treten  nämlich  an  den  Kry- 
stallen  nur  in  der  durch  die  Fig.  7  angegebenen  Anordnung  auf.  Die  aus 
heisser  wässeriger  Lösung  erhaltenen  Krystalle  besitzen  den  durch  Fig.  44 
diese  Zeitschr.  36,  344  wiedergegebenen  Habitus. 

Berechnet:  Beobachtet 


c 
d 
c 
c 
d 
d 
c 
c 
c 
c 
d 
r 
d 


'  ^ 

=  (20T) 

:d 

=  (20T) 

:  r 

—  (001) 

:  r 

-  (20T) 

:  r 

=  (20T) 

:  e 

=  (001) 

'<i 
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5ehr  voll! 

Bei: 

Ries: 

Le  Bel: 

Ries: 

:  (26T) 

(00<):(011)  ■■ 

*67»43' 

67»  58' 

:  (DOT) 

(00<):(10<) 

*66  35 

66  35 

:(201) 

(TOT)  :  (T02) 

— 

*64  3< 

:(201) 

(001):(T02) 

48»  54' 

— 

:(401) 

(00<):(T03) 

37  25 

— 

37  33 

:{i01) 

(TOT)  :  {T03) 

76     0 

75  51 

:  (26T) 

(101):(0H) 

81   20 

81   U 

81  26 

:  {23T) 

(001):  (012) 

50  40 

50  54 

50  56 

:(224) 

(001);(T12) 

59     7 

— 

69  27 

:(      ) 

(001):  (TU) 

73  19 

73  30 

:  (265) 

(001):(T10) 

89  56 

— 

90  25 

:  (265) 

{T0T):(T10) 

51     3| 

51    37 

— 

:(221) 

(T02):(T12) 

38  40 

38  57 

:(22<) 

(T0T):(T12) 

70  22 

71-^-1 

Ikommenc  Spaltbarkeit  nach  c?(4  04}.     Nach  c(004}  ist  eine 


sehr  deutliche  Spaltbarkeit  bemerkbar. 


i)  Der  spitze  Axenwinkel  ß  ist  oben  vorne  gelegen. 
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Optische  Axenebene  parallel  6(010},  auf  d{101}  ist  die  erste  Mittellinie 
fast  senkrecht.     Pleochroismus  durch  {101}  gesehen  schwach. 

Ich  versuchte  durch  Erwärmen  die  Krystalle  in  eine  andere  Modification 
umzuwandeln,  allein  die  soeben  beschriebene  Modification  bleibt  beständig 
bis  zum  Schmelzpunkte,  der  wenig  über  \  00^  C.  liegt.  Eine  Untersuchung 
einer  dünnen  aus  dem  Schmelzflusse  erstarrenden  Schicht  im  Lehmann- 
sehen  Mikroskope  ergab  ebenfalls  ein  negatives  Resultat. 

Isopropylisobatylaminplatinchlorid  IHGk[NIIy . C^//? . C4//9] j. 

Spec.  Gew.  4,678. 

Von  Herrn  J.  A.  Le  Bei  in  Paris  erhielt  ich  eine  für  Umkrystallisation 
genügende  Menge  dieser  Substanz.  Dieselbe  ist  sehr  geneigt,  mit  Wasser, 
Alkohol  etc.  übersättigte  Losungen  zu  bilden,  aus  welchen  bei  zufälliger 
Aufhebung  der  Uebersättigung  das  Salz  in  nicht  messbaren  Nadeln  ausfallt. 
Einige  Male  bildeten  sich  Kryställchen,  welche  eine  Endfläche  mit  treppen- 
förmigen  Vertiefungen  besassen.  Dieselbe  gab  nur  schlechte  Reflexe,  welche 
bis  zu  30'  differirten,  weshalb  im  Folgenden  das  Axenverhältniss  nur 
approximativ  angegeben  ist. 

Tetragonal.  a\  c  =  1  :  0,927  ca. 

Beobachtete  Formen:  a (100},  rf(101}. 

Beobachtet: 

a:d  =  (100):  (101)  =  *47M0'. 

Die  Spaltbarkeit  ist  wenig  vollkommen  bis  unvollkommen  nach  a  {100}. 

Optisch  einaxig,  Charakter  der  Doppelbrechung  +.  Beim  Erhitzen 
erfolgt  keine  bemerkenswerthe  Aenderung  der  Doppelbrechung,  ebenso  keine 
Umwandlung  in  eine  andere  Modification. 

Die  Krystalle  sind  wahrscheinlich  isomorph  mit  Methyldipropylamin- 
und  Aethyldipropylaminplatinchlorid.  Dafür  spricht  die  Spaltbarkeit  nach 
{100}  und  die  sehr  grosse  Uebereinstimmung  im  Winkel  a  :  d,  welcher 
47^10'  bei  Isopropylisobutylaminplatinchlorid  und  47^25'  bei  Methyldipro- 
pylaminplatinchlorid  ist. 

Diisobatylaminplatinchlorid  PtClf^  [NU^ . C^H^ .  C^H^]^. 

Dargestellt  von  J.  A.  Le  Bel.    Spec.  Gew.  1,62  bei  450C. 

Herr  Le  Bei,  welcher  lediglich  das  Axenverhältniss  dieser  Verbindung 
veröffentlicht  hatte,  übersendete  Herrn  Prof.  v.  Groth  zwecks  näherer 
krystallographischer  Beschreibung  eine  Anzahl  von  Krystallen  dieser  Sub- 
stanz, sowie  Angaben  über  seine  Winkelmessungen.  Dieselben  sind  mit 
Erlaubniss  des  Autors  in  die  folgende  Beschreibung  aufgenommen.  Herr 
Le  Bei  hält  die  Krystalle  dieses  Salzes  für  pseudoregulär,  ebenso  wie  Di- 
propylamin-,  /Aethylactivamylamin-,  Propylisobutylamin-  und  Propylisopro- 
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ng.  8. 


pylaminplatînchlorid.  Da  ich  diese  Verbindungen  für  pseudotelragonal 
erachte,  habe  ich  eine  dementsprcchende  Aufstellung  gewählt  Um  beiden 
Auflassungen  gerecht  zu  werden,  sind  im  Folgenden  die  Ai^nverhaltnisse 

beider  Aufstellungen  angegeben. 
Monoklin  prismatisch. 

a:6:c=  0,904     :  1  :  4,H3;       /^  =  930  26'    Le  Bei. 
a:b:c  =  0,9895  :  \  :  2,5684;     /^  =  91   54  i)  Ries. 

Beobachtete  Formen:  Le  Bei  beobachtete  c?{4  0<}, 
î{OH},  c{001},  ,^(013),  r{201};  an  Krystallen,  die 
mir  von  Hrn.  Le  Bei  übersandt  wurden,  fand  ich  ausser- 
dem noch  a;{Tl2}.  Die  Krystalle  sind  mehr  oder  min- 
der dünntafelig  nach  d{101},  welches  neben  g  {041} 
vorherrscht.  Den  gewohnlichsten  Habitus  giebt  Fig.  8 
wieder.  In  der  Winkeltabelie  sind  zum  Vergleiche  die 
Flächenindices  nach  Le  Bel  und  diejenigen  nach  meiner 
Aufstellung  angegeben. 

Le  Bel: 

c  :d  =  (20T)  :  (GOT) 
d  :r  =  (001):  (102) 
c  :r  =  (20T):(102) 
c  :q  =  (20T)  :  (26Î) 
c  :s  =  (20T]  :  (22T) 
d:q  =  (OOTj  :  (26T) 
c  :x  =  (20T):(221) 
d:s   =  (00Ï)  :  (22T) 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkcit  nach  (1(101). 

Ilöthlichgelbe  Krystalle,  deren  optische  Axenebene  parallel  {010}  ist. 
Beim  Erwärmen  konnte  ich  keine  Umwandlung  in  eine  andere  Modi- 
fication beobachten. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

Hies: 

Le  Bel:           Hies: 

(001):  (101) 

—       — 

*70033'            — 

(TOT):  (201) 

*32     8 

(001):  (201) 

77019' 

—                — 

(001):  (011) 

♦68  43 

(001):  (013) 

40  33 

40  15            — 

(101):  (011) 

83     3 

83  16 

(001]:(T12) 

60  40J 

59«  24 '2) 

(101):  (013) 

75  22 

—             75  49 

Methyldiäthylaminplatiuchlorid  PtCl^  [NIT.  CH^ . (\1k .  C^lh]! 

Von  diesem  Salze  sind  bereits  zwei  Modificationen  krystallographisch 
beschrieben  worden,  nämlich  die  als  L  bezeichnete  vom  Autor,  diese  Zeit- 
schrift 36,  348,  und  die  als  11.  Modification  bezeichnete  von  Tb.  Hiortdahl, 
diese  Zeitschr.  6,  469.  Es  gelang  mir  noch  eine  weitere  Modification  auf- 
zufinden, die  ich  als  dritte  bezeichne.     Dieselbe  ist  kubisch. 


\)  Der  spitze  Winkel  (i  liegt  bei  meiner  Aufstellung  vorne. 

2)  Die  Fläche  x{T4  2}  war  hei  der  Messung  bereits  matt  und  spiegelte  sehr  unvoll- 
kommen; der  angegebene  Werth  dient  daher  lediglich  zur  Identification  der  Fleche, 
deren  Lage  in  der  Zone  1^404  :  04  3]  constatirt  wurde. 
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Als  ich  sehr  düDne  Spaltungsblättchen  nach  (410}  der  I.  Modification 
sehr  langsam  erhitzte  (ca.  4  Stunde  lang  bei  58^  C.j,  wandelte  sich  dieselbe 
bei  weiterem  Erhitzen  auf  62^  C.  plötzlich  in  eine  andere,  schwach  doppelt* 
brechende  Modification  um,  welche  ich  als  IIa,  bezeichne.  Die  Blättchen 
sind  nach  wie  vor  erfolgter  Umwandlung  vollkommen  klar  und  durch- 
sichtig. Bei  weiterem  Erhitzen  ist  nur  eine  sehr  geringe  Aenderung  in  der 
Stärke  der  Doppelbrechung  bemerkbar.  Bei  einer  Temperatur  von  1 22^  C. 
werden  die  Blättchen  plötzlich  vollkommen  dunkel  (zwischen  +  Niçois).  Um 
mich  von  der  Isotropie  dieser  neuen  Modification  zu  überzeugen,  erhitzte 
ich  Blättchen  von  verschiedener  krystallographischer  Orienlirung  Ober  122®C. 
und  konnte  constatiren,  dass  sämmtliche  bei  dieser  Temperatur  vollkommen 
optisch  isotrop  werden.  Diese  neue  bei  122®  C.  entstehende  Modification 
ist  also  zweifellos  kubisch.  Bei  weiterem  Erhitzen  bis  zum  Schmelzpunkt 
bleibt  diese  Modification  beständig.  Es  findet  zwar  bei  höheren  Tempera- 
turen noch  eine  schwache  Aufhellung  statt;  dieselbe  stammt  aber  von  der 
Doppelbrechung  der  zum  Fixiren  verwendeten  Gläser,  in  welchen  bei  der 
Erhitzung  auf  höhere  Temperaturen  immer  Spannungen  entstehen. 

Wenn  die  Substanz  nur  wenig  über  1 22^  G.  erwärmt  wird,  so  wandelt 
sich  die  kubische  Modification  bei  ca.  111®  G.  wieder  in  die  Modification  IIa 
um.  Wurde  der  Substanz  dagegen  durch  bedeutendes  Erhitzen  über  122®C. 
eine  grosse  Wärmemenge  zugeführt,  so  tritt  starke  Unterkühlung  ein,  die 
bis  50® — 40®  C.  anhält,  so  dass  die  reguläre  Modification  erst  bei  diesen 
Temperaturpunkten  verschwindet.  Da  nun  die  Modification  IIa  erst  beim 
Erwärmen  auf  62®  C.  entsteht,  so  sind  die  Temperaturgrenzen  für  ihre  Be- 
ständigkeit beim  Abkühlen  im  Falle  starker  Unterkühlung  der  III.  Modification 
sehr  eng  gezogene.  Thatsächlich  erscheint  zwar  auch  die  Modification 
IIa  bei  der  Abkühlung,  verschwindet  aber  bereits  im  nächsten  Momente, 
während  die  I.  an  ihre  Stelle  tritt.  Letztere  erscheint  bei  der  Abkühlung 
in  Form  eines  stark  lamellirten  und  deshalb  undurchsichtigen  Aggregates 
von  starker  Doppelbrechung  ;  einzelne  durchsichtigere  Partien  von  Blättchen 
nach  {Toi}  geben  das  Bild  einer  angenähert  auf  dieser  Fläche  senkrecht 
stehenden  optischen  Axe,  wie  es  auch  an  den  ursprünglichen  nicht  erhitzten 
Präparaten  sichtbar  ist.  Das  specifische  Gewicht,  das  ich  an  erhitzten  und 
vollkommen  wieder  abgekühlten  Blättchen  der  I.  Modification  bestimmte, 
fand  ich  zu  1,933,  also  um  0,035  niedriger  als  an  nicht  erwärmten  Blätt- 
chen. Diese  DifTerenz  erklärt  sich  aber  daraus,  dass  im  ersteren  Falle  das 
specifische  Gewicht  eines  krystallinischen  Aggregates  bestimmt  werden 
musste,  während  homogen  aufgebaute  Krystalle  derselben  Substanz  immer 
eine  grössere  Dichte  besitzen. 

Wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  besitzt  Methyldiäthylamin- 
platinchlorid  drei  Modificationen,  die  zu  einander  im  Verhältniss  der  Enan- 
tiotropie  stehen.     Ob   die  Modificationen  II  und  IIa  identisch  sind,  kann 
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ich  nicht  feststellen,  da  mir  Krystalle  der  Modification  II  nicht  zur  Verfügung 
stehen,  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Modificationen  II  und  IIa 
ein  und  dieselben  sind.  Im  anderen  Falle  würde  aber  Methyldiäthylamin- 
platinchlorid  vier  Modificationen  besitzen. 

Propy Idiisobatylaminplatinchlorid  PtCk  [NH. C^Hj .  Q//« .  QiT»], . 

Dargestellt  von  J.  A.  Le  Bel. 

Dimorph.     I.  Modification. 

Spec.  Gew.  <,585.    Pt  her.  nofiio/^^  gef.  30,40 o/^. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  1,0547  :  1  :  2,7425;     ß  =  90»  45'. 

Beobachtete  Formen:  d{^0\),  r{T01),  ^{011},  ^{013),  ir{T03},  a{400}, 
c{004}.  Die  Krystalle  sind  immer  mehr  oder  weniger  nach  der  Symmetrie- 
axe  verlängert,  d  und  r  sind  die  vorherrschenden  Formen  (Fig.  9).  Bis- 
weilen ist  c  grösser  ausgebildet,  so  dass  die  Krystalle  das  Aussehen  von 


Fig.  9. 


Fig.  40. 


langen  nach  der  6-Axe  gestreckten  Rechtecken  haben.  Kreuzförmige  Durch- 
dringungszwillinge^nach  (14  0)  sind  sehr  häufig  (Fig.  40).  Diese  oftmals 
wiederholte  Zwillingsbildung  und  gegenseitige  Durchwachsung  der  einzelnen 
Individuen  führt  zur  Bildung  rostartiger  Gestalten.  Obwohl  die  guten  Re- 
flexe der  Krystalle  genaue  Messungen  an  den  Winkeln  eines  Krystalles 
erlaubten,  schwankten  die  Winkel  der  verschiedenen  gemessenen  Individuen 
erheblich  unter  'einander.  Die  Zugehörigkeit  zum  monoklinen  Krystall- 
systeme  ergiebt  sich  mit  Sicherheit  aus  dem  (allerdings  kleinen)  Winkel, 
welchen  die  erste  optische  Mittellinie  mit  der  Normalen  auf  c{004}  bildet. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

r  :c  —  (TOI): 

(001)    : 

— 

♦69M4' 

c  :d  —  (001): 

(101) 

♦68  48 

rf  :  a  =  (101); 

;(100) 

20<»57' 

20  54 

c  :  Î  =  (001); 

(011) 

♦69  58 

d:q  —  (101) 

:(011) 

82  53 

S2  48 

r  iq  —  (TOI) 

:(011) 

83     4^ 

83     9 

c  :t  —  (001) 

:  (T03) 

44      8^ 

44     â 

c  :t   —  (001) 

:(013) 

42  26 

42  32 
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Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c{004}  und  weniger  vollkommene 
nach  d{^0\}. 

Farbe  der  Krystalle  gelbroth.  Optische  Axenebene  paralJel  [010).  Die 
erste  Mittellinie  ist  nicht  genau  auf  c{001}  senkrecht,  sondern  bildet  mit 
der  Normalen  auf  c{001}  einen  Winkel  von  ca.  8M5'.  Charakter  der 
Doppelbrechung  +.     2E  =  104«  30'  ca. 

II.  Modification. 

Spec.  Gew.  1,580.     Pt  bec.  30,.54O/„,  gef.  30,320/^,. 

Monoklin  prismalisch. 
a:b:c  =  0,9248  :  1  :  0,8167;     ß  =  93»  48'. 

Beobachtete  Formen  :  ^{010},  a{100},  ^{001},  o{1H}, 
w{Tl1}.  Die  Krystalle  sind  immor  lafelig  nach  6  {010}. 
o  und  to  sind  immer  vorherrschend  und  im  Gleichgewichte 
ausgebildet  (Fig.  11).  Die  Messungen  der  Winkel  an  den 
verschiedenen  Kryslallen  sind  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen. 


Fig.  44. 


Berechnet 

:      Beobachtet: 

Winkel  des 
kubischen  Systems 

0  :o  =  (111):(1Î1) 

*61M8' 

70031' 44" 

0  :b  —  (H1J:(010) 

59021' 

59  22 

54   44     8 

ici  :  CO—  (T11):(TÏ1) 

♦64  30 

70  31    44 

lüib  =  (T11):(010) 

57  45 

57  40 

54  44     8 

0  ;  w—  (111):(T11) 

♦68  45 

70  31    44 

a  :  w=  (TOO):  (111) 

57  32 

57  18 

54   44     8 

a  :o  =  (100):  (111) 

53  42 

54     4 

54  44     8 

c  :o  =  (001):  (111) 

48  40 

48  30 

54  44     8 

c  :uß=  (001):(T11) 

51    49 

52     4 

54  44     8 

c  :a  ==  (001):(100; 

86  22 

90     0 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen 

nach  ce>{Tl1}. 

Farbe  rothgelb,  starker  Diamantglanz. 

Bildung  der  beiden  Modißoationen  des  Fropyldiisobutylamin- 

platinohlorides. 

Wenn  die  Lösung  des  Salzes  der  freiwilligen  Verdunstung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  überlassen  wird ,  scheiden  sich  bald  die  1. ,  bald  die 
IL  Modification  aus;  bisweilen  entstehen  beide  gleichzeitig  in  derselben  Lö- 
sung. Im  Allgemeinen  scheint  die  II.  Modification  bei  tieferer  Temperatur 
sich  zu  bilden,  als  die  I.  Modification.  Diese  letztere  scheidet  sich  auch 
regelmässig  aus  in  der  Wärme  gesättigter  Lösungen  bei  langsamer  Abküh- 
lung derselben  ab,  was  ich  bei  der  II.  nicht  beobachtete. 
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HrsrstallographiBohe  Beaieliungen  des  PropyldüBobutylamin- 

platinohlorides. 

Die  I.  Modification  des  PropyldiisobutylaminplatiDchlorides  besitzt  einen 
ausgesprochen  pseudotetragonalen  Charakter,  wie  aus  den  Winkeln  der  l)eiden 
Orthodomen  und  des  Klinodomas  zur  Basis  hervorgeht.  Die  nahe  Bezieh- 
ung zu  dem  ihm  chemisch  am  nächsten  stehenden  secundären  Aminochloro- 
platinat,  dem  Propylisobutylaminplatinchlorid,  erhellt  deutlich  aus  den  Axen- 
verhältnissen  der  beiden  Substanzen« 

Propylisobutylaminplatinchlorid  ^) 

a:b:e  =  4,0954  :  4  :  2,6047;    ß  =  90« 46', 

Propyldüsobutylaminplatinchlorid 

a:b:c  =  4,0547  :  4  :  2,7^25;     (i  =  90» 45'. 

Beide  Substanzen  sind  Glieder  eines  tetragonalen  Typus,  der,  wie  ich 
andernorts  zeigte,  an  ziemlich  vielen  Verbindungen  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung ausgeprägt  ist. 

Während  Propylisobutylaminplatinchlorid  nur  in  pseudotetragonalen 
monoklinen  Krystallen  auftritt,  erscheint  bei  Propyldiisobutylaminplatinchlorid 
noch  eine  zweite  Modification,  die  als  zum  oktaêdrischen  Typus  gehörig 
betrachtet  werden  muss,  welcher  überhaupt  an  den  Krystallen  der  Chloro- 
pLUinate  ähnlicher  Zusammensetzung  überwiegend  vorherrscht  Sämmtliche 
an  Krystallen  dieser  H.  Modification  ausgebildete  Flächen  erscheinen  bei  der 
von  mir  gewählten  Aufstellung  als  Ilexaîde  und  Oktaïde,  also  als  Analoga  eines 
regulären  Hexaeders  und  Oktaeders;  und  dass  auch  die  Winkel  derselben 
denjenigen  eines  regulären  Krystalles  der  gleichen  Combination  sich  nähern, 
zeigt  die  Betrachtung  der  Winkeltabelle,  in  welche  behufs  leichterer  Ver- 
gleichung  auch  die  analogen  Winkel  des  regulären  Systems  eingetragen  sind. 

Tripropylaminplatinchlorid  PtCl^[NH ,G^n^ . G^H^ . Ci^^]2 . 

Trimorph.  Ueber  die  I.  und  II.  Modification  siehe  diese  Zeitechr. 
36,  355. 

III.  Modification.     Tetragonal,  optisch  positiv. 

Umwandlungsersoheinungen  der  I.  und  11«  Modifioation. 

Zum  Studium  dieser  Erscheinungen  eignen  sich  am  besten  Krystall- 
blätlchen  von  bestimmter  krystallographischer  Orientirung,  und  zwar  bei  der 
I.  Modification  solche  nach  (u{T42},  und  bei  der  H.  Modification  solche  nach 
6(04  0}. 

Erhitzt  man  Blättchen  nach  (T42}  der  I.  Modification  sehr  langsam, 
so  erfolgt  bei  59®  C.  Umwandlung  in  eine  andere  Modification,  wobei  die 


i)  Diese  Zeitsebr.  86,  345. 
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Blättchen  in  dickeren  Schichten  nur  mehr  schwer  durchsichtig  sind.  Sehr 
dünne  Blättchen  bleiben  klar  und  durchsichtig,  ebenso  behalten  die  Flächen 
ihren  lebhaften  Glanz  bei.  Diese  bei  massigem  Erhitzen  auftretende  Modi- 
fication ist  identisch  mit  der  von  mir  aus  warmer  Lösung  in  gut  messbaren 
Krystallen  erhaltenen  und  als  II.  bezeichneten  Modification.  Das  specifische 
Gewicht  der  massig  erhitzten  und  in  diese  II.  Modification  überführten 
Blättchen  ist  nämlich  1,545  (kurz  nach  der  Umwandlung  gemessen).  Dieser 
Werth  kommt  dem  wahren  Werthe  des  specifischen  Gewichtes  der  IL  Mo- 
dification 1,568  ziemlich  nahe.  Die  Thatsache,  dass  er  etwas  niedriger  ist, 
als  der  an  frischen  gleichmässig  aufgebauten  Krystallen  der  II.  Modification 
gefundene  Werth  1,568,  erklärt  sich  aus  der  Auflockerung  der  Substanz, 
die  bei  der  Umwandlung  infolge  innerer  Umlagerung  eintritt.  Uebrigens 
steigt  das  specifische  Gewicht  des  Umwandluogsproductes  aus  der  I.  Modi- 
fication meistens  schon  im  Laufe  einer  Stunde  bis  1,640,  woraus  hervor- 
geht, dass  diese  IL  Modification  sich  langsam  wieder  in  die  I.  zurückver- 
wandelt. Letztere  hat  nämlich  das  spec.  Gew.  1,648.  Auch  hier  bleibt 
das  gefundene  specifische  Gewicht  aus  dem  vorhin  angegebenen  Grunde  etwas 
hinter  dem  wahren  Werthe  zurück. 

Werden  die  Spaltblättchen  nach  {T12)  noch  höher  als  bis  59<^  C.  er- 
hitzt, so  werden  sie  bei  142<*C.  scheinbar  isotrop.  Bei  dieser  Temperatur 
wandelt  sich  nämlich  die  IL  Modification  in  eine  einaxige  von  tiefrother 
Farbe  mit  positivem  Charakter  der  Doppelbrechung  um,  welche  Eingangs 
als  in.  und  zwar  tetragonale  Modification  bezeichnet  wurde.  Diese  HL  Mo- 
dification ist  beständig  bis  zuih  Schmelzpunkte  der  Substanz.  Beim  Ab- 
kühlen derselben  erfolgt  bei  nur  wenigen  Graden  unter  142®  C.  Rückum- 
wandlung in  die  IL  Modification,  deren  spec.  Gew.  zu  1 ,552  bestimmt  wurde, 
welcher  Werth  dem  wahren  spec.  Gew.  1,568  sich  nähert  und  aus  dem 
früher  angeführten  Grunde  etwas  niedriger  ist.  Beim  Uebergange  der 
in.  Modification  in  die  H.  zerfällt  letztere  vollkommen  in  ein  Aggregat  sehr 
scharf,  aber  sehr  schmal  ausgebildeter,  einander  senkrecht  durchschneidender 
Zwillingslamellen.  Die  Lamellirung  ist  parallel  den  Kanten  von  [TOO  :T12] 
und  [010:  Tis].  Diese  beiden  Kanten  von  Krystallen  der  L  Modification 
bilden  auf  der  Fläche  von  (T12)  einen  ebenen  Winkel  von  genau  90<*. 
Dieses  Zwillingslamellensystem  der  IL  Modification  ist  beständig;  die  Lamellen 
desselben  scheinen  sich  langsam  wieder  in  die  I.  zurückzu  ver  wandeln,  denn 
nach  Verlauf  von  einem  Tage  werden  die  anfangs  sehr  scharfen  Lamellen 
mehr  verschwommen. 

Werden  Spaltblättchen  der  IL  Modification,  deren  Spaltbarkeit  parallel 
6(040}  vollkommen  ist,  erwärmt,  so  treten  bisweilen  unmittelbar,  bevor  die 
Temperatur  von  139<^C.  erreicht  ist,  vereinzelte  Zwillingslamellen  parallel 
der  Kante  von  [010  :  141]  auf,  bei  138«— 139«  C.  erscheint,  wie  bei  den 
Blättchen  der  I.  Modification,  die  optisch  einaxige  mit  positiver  Doppelbrechung. 

5* 


Beim  Abkühlen  erscheint  wiederum  die  IL  Modification,  ebenfalls  bestehend 
aus  einem  Aggr^te  der  senkrecht  einander  schneidenden  Zwillingslamellen. 
Wie  an  den  Spaltblättchen  der  I.  Modification,  so  ist  auch  hier  die  Lamel- 
lining  parallel  bestimmten  Krystallkanten,  nämlich  parallel  den  Kanten  [040  : 
111]  und  [040:44T].  Eine  Bestimmung  des  speciflschen  Gewichtes  dieser 
lamellirlen  Blättchen  ergab  1,570,  also  genau  das  specifische  Gewicht  der 
IL  Modification.  Diese  genaue  Uebereinstimmung  der  gefundenen  speciflschen 
Gewichte  vor  und  nach  erfolgter  llûckumwandlung  ist  hier  mißlich,  da  an 
den  homogenen  Krystallen  der  II.  Modification  keine  Hohlräume  vorhanden 
sind,  wie  an  dem  krystallinischen  Aggregate  der  IL  Modification,  das  durch 
Erwärmen  aus  der  ersten  sich  bildet. 

Die  III.  in  der  Hitze  entstehende  Modification  des  Tripropylaminplatin- 
ciiiorides  ist  Eingangs  der  Beschreibung  der  Umwandlungsverhäitnisse  dieses 
Salzes  als  tetragonnle  bezeichnet  worden;  denn  die  oben  beschriebene  Zwil- 
lingsbildung nach  Flächen,  deren  Durchschnitt  mit  der  Basis  ein  Quadrat 
bildet,  ist  unter  den  optisch  einaxigen  Substanzen  nur  im  tetragonalen 
Krystallsysteme  mOglich.  Es  existiren  aber  unter  den  von  mir  beschrie- 
benen Platinchloridsalzen  zwei  tetragonal  krystallisirende  Gruppen,  nämlich 
tetragonale,  wie  Methyldipropylamin-  oder  pseudotetragonale,  wie  Tripropyl- 
aminplatinchlorid  I.  Modification,  welche  letztere  sämmtlich  Spaltbarkeit  nach 
einem  tetragonalen  oder  wenigstens  fast  rechtwinkeligen  Prisma  besitzen. 
Es  wäre  an  und  für  sich  nicht  undenkbar,  dass  durch  die  Erlützung  die 
pseudotetragonale  I.  trikline  Modification  dieses  Salzes  in  eine  wirklich  tetra- 
gonale übergeführt  wurde.  Dann  müsste  naturgemäss  die  Basis  o,  welche 
l>ei  der  I.  Modification  des  Tripropylaminplatinchlorides  fast  senkrecht  auf 
dem  pseudotetragonalen  nahezu  rechtwinkeligen  Spaltungsprisma  steht,  auch 
bei  der  tetragonalen  111.  Modification  wieder  Basis  sein;  doch  dieses  ist  nicht 
der  Fall.  Denn  wie  oben  angeführt,  entspricht  die  Basis  dieser  III.  Modi- 
fication der  Krystallfläche  {T12)  der  I.  Modification,  die  mit  c{004)  einen 
Winkel  von  33^33'  bildet.  Es  ist  daher  unmöglich,  diese  III.  Modification  als 
Glied  des  tetragonalen,  hexaëdrisch  spaltbaren  Typus  zu  betrachten.  Diese 
Modification  ist  vielmehr  zweifeHos  jenem  von  mir  als  tetragonalen  bezeich- 
neten Typus  einzureihen,  zu  welchem  Propylisobutyl-,  Propyldiisobutylamin- 
platincblorid  u.  s.  w.  gehören. 

Bei  letzterem  Salze  ist: 

e:d  ^  (001):  (101)  =  68^48' 
c:r  =  (001):  (TOI)         69  14 
c\q  =^  (001):  (011)         69  58 

Aufiallend  stimmen  mit  diesen  Winkeln  des  pseudotetragonalen  Salzes 
die  von  Tripropylaminplatinchlorid  I.  Modification  überein: 

(0  :  a  =  (T12):(T00)  =  690  58' 
io:b  =  (T12):(010)  =  69  42 
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Die  Flächen  a  und  h  bilden  in  ihrem  Durchschnitte  mit  lo  auf  letz- 
terem zwei  rechtwinkelige  Kanten,  und  Tripropylaminplatinchlorid  I.  Modi- 
fication besitzt  demgemäss  eine  pseudotetragonale,  durch  u  fast  gerade 
abgestumpfte  Ecke.  Durch  Erwärmen  entsteht  ein  wirklich  tctragonaler 
Krystall  mit  fast  gleichen  Winkeln  von  (001):  (101),  wie  sie  die  übrigen 
zahlreichen  Glieder  dieses  tetragonalen  Typus  besitzen.  Hierbei  wird  to  zu 
{001}  und  a  und  h  werden  {101}  bezw.  {011}.  Die  I.  und  III.  ModiGcation 
des  Tripropylaminplatinchlorides  besitzen  also  geometrische  Beziehungen 
ihrer  Krystallformen;  die  Umwandlung  findet  aber  bei  bestimmter  Tempe- 
ratur statt;  aus  dieser  Thatsache  lässt  sich  folgern,  dass  beide  im  Verhält- 
nisse physikalischer  Isomeric  stehen. 


Fig.  4  2. 


Tetraäthylammoninmzinnchlorid  Sn(\[N. ( C^JIf)^]^ . 
Dimorph.     I.  Modification. 

Spec.  Gew.  4,483. 

Die  Krystalle  sind  monoklin  mit  pseudooktaëdrischen  Scheinflächen  und 
isomorph  mit  der  analogen  Platinverbindung.  Sie  sind  in  verdünnter  Salz- 
säure schwer,  in  heissem  Wasser  leichter  löslich.  Bei  langsamer  Abkühlung 
solcher  Lösungen  krystallisirt  das  Salz  in  kleinen  Pseudooktaedem,  an  wel- 
chen die  Hexakiflächen  nur  sehr  selten  ausgebildet  sind.  Die  Krystalle  sind 
durchweg  aus  doppeltbrechenden  Zwil- 
lingslamellen zusammengesetzt.  Die  Zwil- 
lingsgrenzen derselben  stehen  auf  den 
Kanten  der  Pseudooktaederflächen  fast 
genau  senkrecht,  wie  in  Fig.  12  abgebil- 
det Diese  Lamellirung  entspricht  einer 
wiederholten  Zwillingsbildung  von  meh- 
reren Paaren  von  Dodekaidflächen. 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  den  Oktaidflächen. 

II.  Modification.  Kubisch.  Sie  entsteht  beim  Erwärmen  der  vorigen, 
wobei  die  Lamellen  verschwinden  und  die  Krystalle  optisch  isotrop  werden. 
Bei  der  Abkühlung  tritt  wieder  die  doppeltbrechende  Modification  auf.  Die 
Verbindung  ist  also  enantiotrop  (vergl.  hierzu  S.  77). 


^i. .  1   j 


Tetrapropylammoninmplatlnchlorid  PtC^ [N(CiU^\]<l, 

Krystalle  dieser  Verbindung  sind  von  mir  bereits  in  dieser  Zeitschr. 
36,  362  beschrieben  worden.  Vielfältige  Versuche  und  Untersuchungen  über 
die  Umwandlungen  dieser  Verbindung,  die  ich  inzwischen  angestellt  habe, 
veranlassen  mich,  im  Folgenden  eine  ausführliche  Beschreibung  dieses  Salzes 
zu  geben. 
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A.  Ries. 


Polymorph,     f.  Modification. 

Spec.  Gew.  4,545. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  ergiebt  sich  aus  dem  durch 
eine  Analyse  gefundenen  Platingehalte.  Pt  =  24,99  %  b«r-,  24,85  %  gef. 
Diese  Modification  krystallisirt  aus  wässeriger  Lösung  bei  gewohnlicher 
Temperatur.  Wegen  des  ausgesprochen  pseudoregulären  Charakters  dieser 
Verbindung  habe  ich  eine  neue  Aufstellung  gewählt  und  in  der  folgenden 
Winkcltabelle  zum  Vergleiche  die  correspondirenden  Winkel  des  regulären 
Systems  beigesetzt. 

Triklin  pinakoldal. 

a:b:c  =  1,0095  :  1  :  1,0198. 
«  =  9304',     /!/  =  90M6',     y  =  79M8'. 

Beobachtete  Formen:  o{H1},  w{lTl}, 
s{1lT},  a:(lTT},  a  {100},  6  {010},  c{001}, 
7W.{110},  /e{lTO}. 

Am  häufigsten  sind  dûnnplattige  Kry- 
stalle  nach  /«  {ITO},  an  welchen  mehr  unter- 
geordnet a,  7/?,  bj  c,  ,%  X  auftreten.     Fig.  13    stellt  einen  mehr  ebenmässig 
ausgebildeten  Krysüill  dar;   diese  letztere  Ausbildung  ist  aber  seltener. 


Fig.  4  3. 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

Winkel  des  regul.  Systems 

0 

:  CO 

(111) 

:(1T1 

—  710  56J' 

71056' 

70031' 

44" 

0 

:  X   — 

(111) 

:(T11 

1          69  17J 

69  17 

70  31 

44 

X 

:  s 

(T11) 

:(TÎ1 

)         7^    23] 

71    22 

70  31 

44 

s 

:  10 

(TU) 

:(lTi; 

72  18.J 

72  21 

70  31 

44 

f^ 

:  a     - 

(ITO): 

(IOO; 

*39  55 

45     0 

a 

:  m  — 

(100)- 

(IIO; 

1         50  44 

50  44 

45     0 

VI 

:  b     - 

(110): 

(010 

1         49  58 

50     0 

45     0 

b 

:/(  = 

(010): 

(TIO] 

39  23 

39  22 

45     0 

m 

:  /I   - 

(110): 

(TIO) 

*89  21 

90     0 

c 

:  .V 

(001): 

(TÎ1) 

54   11 

54   11 

54  44 

8 

c  ; 

0   — 

(001): 

(111) 

51   25 

51   25 

54  44 

8 

0  : 

Wî  — 

(111): 

(IIO; 

36  24 

36  24 

35  15 

52 

a  : 

c    — 

(100): 

(001 

90  18 

90  16 

90     0 

c  ; 

/;    --- 

(001): 

(010) 

86  58 

90     0 

(i  : 

b    — 

(100): 

(010) 

100  42 

100  42 

90     0 

to 

:  c    =■■ 

(1T1): 

(001) 

*59  30 

54  44 

8 

C    ' 

:  X   — 

(001) 

:(Tli; 

1         56  10 

56  12 

54  44 

8 

X  : 

."  — 

(TU): 

:(T10; 

31    27] 

31    28 

35  15 

52 

/«: 

.  10    — 

(TIO): 

(TITJ 

1             - 

*32  42] 

35  15 

52 

c  : 

m  — 

(001): 

(1 1 0, 

— 

*87  49 

90     0 

0  : 

/^    = 

(111): 

(Tio; 

88  11 

88  10 

90     0 
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Berectmet: 
a  :w  =  (I00):(4TI)  =  48« 49' 
ojzb   =  (ITI):(0T0)         50  24 
X  :b   =  (TH):rO!0)         47  47^ 
X  ifi  =  iTH):(TOO)         50     5 


Beobachtet:  Wiokel  des  regul.  Systems: 
48«  49'  54«  44' 8" 

50  24  54  44  8 

—  54  44  8 

—  54  44  8 

VollkonmieDe  Spaltbarkeit  nach  o(1H}  und  ${HT}. 

Farbe  der  Krystalle  pothgelb  bis  roth;  sehr  lebhafter  Diamantglanz 
auf  frischen  Krystallflächen.  Auf  a  {100}  steht  die  eine  der  beiden  optischen 
Axen  fast  senkrecht  Auf  «{HT}  ist  die  AuslOschung  parallel  der  Kante 
[444:  44Î]. 

n.  Modification.  Dargestellt  aus  heisser  wässeriger  Losung  zwischen 
ca.  30*  und  400<^.  Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  ergiebt  sich  aus 
der  Isomorphic  mit  der  IL  Modification  des  analogen  Zinnsalzes,  bei  welchem 
die  Analyse  ang^eben  ist 

Das  Salz  ist  von  mir  (diese  Zeitschr.  36,  363)  bereits  beschrieben.  Im 
Interesse  einer  vollständigen  Beschreibung  ist  dieselbe  hier  wiederholt. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,7774  :  4  :  4  :  4,7820. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  6{040},  o{444},  «{442},  m{440},  rf{402}, 
/{404},  a {4 00}  (Fig.  4  4).  Die  Krystalle  sind  meist  dûnntafelig  nach  c{004), 
sehr  selten  nach  a  {4 00}.    Auch  kommen  Krystalle  vor,  bei  welchen  c{004} 

Fig.  44.  Fig.  45. 


und  6{04  0}  gleich  stark  entwickelt  sind,  so  dass  sie  prismatischen  Habitus 
erlangen  (Fig.  4  5).  Infolge  zahlreicher  Knickungen,  die  auch  bei  sorgfältigster 
Vermeidung  von  Störungen  doch  bei  jedem  Krystallisations versuche  an  den 
Flächen  auftraten,  war  es  nOthig,  zehn  Krystalle  zu  messen,  um  brauchbare 


Mittelwerthe  zu  erlangen. 

Berechnet  : 

Beobachtet  : 

a   :d   =  (4  00) 

:[m) 

—  4|o   4' 

44«40' 

c    :d   =  (004) 

:  (1 02) 

— 

*48  56 

c    :o   —  (004) 

:(m) 

♦74     0 

0   :o   —  (444) 

;(U4) 

70  54 

70  20 

c    :t    —  (004): 

(<04) 

29  51 

29  43 

0    18=  (004); 

(412) 

55  28 

55  22 

8    18   —  (4  42): 

(1T2) 

60  44 

60  32 

8    18=  (442) 

;(T12) 

84    40 

m  :  m  =:  (4  40) 

;  (<T0) 

75  42 

75  45 

72' 


A.  Ries. 


Wegen  rascher  Umwandlung  nach  Entnahme  aus  der  Lösung  war  es 
nicht  möglich,  die  optische  Orientirung  u.  s.  w.  zu  constatiren. 

Tetrapropy lammoninmzinnchlorid  SnCl^  [N(CiBi)^]2 . 

I.  Modification.     Isomorph  mit  der  I.  Modification  des  entsprechen- 
den Platinsalzes.     Spec.  Gew.  1,548  bei  20»  C. 

Wurde  von  mir  durch  Verdunstung  der  schwach  salzsauren  Lösung 
bei  Zimmertemperatur  erhalten.     Krystallsystem  :   Triklin  pinakoTdal.     Die 

gemessenen  Winkelwerthe  sind  in  Folge  der 
Neigung  der  Substanz,  büschelartige  Aggregate 
zu  bilden,  nicht  so  genau,  dass  eine  Berech- 
nung des  AxenverhiUtnisses  und  der  Winke! 
zulässig  erscheinen  könnte. 

Beobachtete   Formen:    f(i{4Tl},    a;{TH}, 
oiiM),  e{00\},  m  {HO},     Die  Krystalle  sind 
prismatisch  verlängert  nach  der  Kante  von  [lTl:Tii];   daneben  ist  noch 

bisweilen  o{1H)  ausgebildet  (s.  Fig.  16). 

Beobachtet: 

c  1(0  =   (001):(1T1)  =  590  6'— 60022' 


Fig.  4  6. 


56  37—61   0 
86  51  —87  2 
50  55—51  341) 
71  52—72  41 
70  54—72  45 


c  :  a;  =  (001):(T11) 
c  :m  =  (001):  (110) 
c  :o  =  (001):  (111) 
x:o  rr=  (T11):(111) 
0)10    =  (1T1):(111) 

Aus  diesen,  wenn  auch  nur  ungenauen  Angaben,  erhellt  wenigstens  die 
fsomorphie  mit  dem  analogen  Piatinsalze. 

II.  Modification.     Isomorph  mit  der  entsprechenden  II.  Modification 
des  analogen  Platinsalzes.     Spec.  Gew.  1,314  bei  20^0. 

Sn  (als  SnO^  bestimmt)  her.  16,84%,  gef.  16,88Vo- 
Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,7852  :  1  :  1,8018. 

Diese  Modification  erhielt  ich  durch  lang- 
same Abkühlung  einer  heissen  gesättigten 
schwach  salzsauren  wässerigen  LOsung  des 
Salzes.  Die  erhaltenen  Krystalle  waren  wasser- 
klar und  spi^clten  vorzüglich. 

Beobachtete  Formen:  o{111},  «{112}, 
c{001},  ^/{102},  /{I04),  a (100),  Z^{010}.  Die 
Krystalle  haben   fast  durchgängig  den  Habitus  von  Fig.  17.     Nur  einzelne 


i)  51034'  dürfte  (lern  wahren  Wertlie  dieses  Winkels  am  nächsten  kommen,  da 
er  von  zwei  sehr  gut  spiegelnden  Flächen  erhalten  wurde. 
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sind  qMtqi3rraiiiidal  nach  o{HI}  oder  t&fet^  nach  c(OOI}.     o{l(NI}  und 
6(010}  habe  ich  our  einmal  unter  d^i  vielen  Individuen  beobachtet 


Berechnet: 

Beobachtet 

0:0  —  (HI):(IT4)  = 

=  71  «30' 

74«30' 

e  :o  —  (001)  :MH) 

*74     5 

0:0  —  (IH):(T4I) 

96   10 

96     9 

e  :s  =  (001):  (412) 

55  34| 

55  33| 

s  :s  —  (412):(1T2) 

61    14| 

64   48 

cid  —  (001):  (102) 

— 

♦48  56 

e  :t  —  (001):  (404) 

29  50| 

29  51 

#  :»  =  (11«):  (112) 

80  54| 

81   10 

Ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  e{001}.  Auf  o{lll}  ist  zwar 
regelmässig  ein  schwacher  Perlmutterglanz,  aber  keine  deutliche  Spaltbarkdt 
zn  beobachten. 

Diese  Modification  geht  schon  bei  massigem  Erhitzen  ohne  Trübung 
in  eine  kubische  über.  Beim  Abkühlen  kommt  wieder  die  It.  Modification. 
Bisweilen  treten  bei  der  Rückumwandlung  Zwillingslamellen  auf,  deren  Grenzen 
parallel  den  Kanten  von  [001  :  Hl]  und  [001  :  iTl]  verlaufen. 

Bei  Temperaturen  unter  ca.  6*  C.  krystallisirt  Tetrapropylammoniiun- 
zinnchlorid  aus  wässerigen  Losungen  immer  in  krysiallwasserhaltigen  Kry- 
stallen  aus.  Ich  erhielt  hierbei  zwei  Salze  von  verschiedenem  Wassergehalte. 
Die  krystallographische  Beschreibung  derselben  wird  später  erfolgen. 

Umwandlungsproducte  der  I.  und  n.  Modification  des  Tetrapropyl- 

ammoniumplatinchloridGS. 

Als  ich  Spaltblättchen  der  I.  Modification  langsam  erhitzte,  wandelten 
sich  dieselben  bei  108®  C.  plötzlich  in  eine  andere,  schwächer  doppelt- 
brechende Modification  um.  Die  Blättchen,  besonders  dickere,  werden  hierbei 
grossentheils  undurchsichtig,  da  die  Substanz  in  ein  Aggregat  feiner,  wirr 
durcheinander  gelagerter  Fasern  zerfällt.  Die  Krystallflächen  behalten  dabei 
aber  ihren  Glanz,  so  dass  der  Gredanke  an  eine  chemische  Verändenmg  der 
Substanz  ausgeschlossen  ist.  Bei  weiterem  Erhitzen  wandelt  sich  das  fase- 
rige Aggregat  bei  201  ^  G.  plötzlich  in  eine  einfachbrechende  Modification 
uro.  Bei  langsamer  Abkühlung  tritt  Unterkühlung  ein,  und  die  einfach- 
brechende Modification  verschwindet  erst  zwischen  170^  und  ISO^C,  und 
es  erscheint  wiederum  die  wirrfaserige,  in  Folge  innerer  Zertrümmerung 
bei  der  Umlagerung  der  kleinsten  Theilchen  meist  undurchsichtige  Modifi- 
cation. Dieselbe  wandelt  sich,  so  viel  ich  bemerken  konnte,  wieder  in  die 
ursprüngliche  I.  Modification  um;  denn  das  specifische  Gewicht  dieses  fase-^ 
rigen  Aggr^ates  bestimmte  ich  zu  1,488;  das  wahre  specifische  Gewicht 
der  L  If odifioation,  gefunden  an  homogenen  Krystallen,  ist  1,515,  also  etwas 
höher  als  das  des  faserigen  Aggregates  eben  derselben  Modification. 
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Die  Krystalle  der  H.  Modification,  welche  aus  heisser  Lösung  entstehen 
und  noch  bei  30^  C.  beständig  sind  und  sehr  schCne  rothe  Farbe  besitzen, 
beginnen  bald  nach  Entnahme  aus  der  wannen  Lösung  sich  umzuwandeln. 
Dabei  wird  die  Oberflächenfarbe  hellgelb  und  die  Krystalle,  die  anfangs 
wasserklar  und  durchsichtig  waren,  werden  trübe.  Die  Flächen  behalten 
ihren  Glanz,  spiegeln  aber  nicht  mehr  einheitlich  in  Folge  der  vielen  Span- 
nungen der  Oberfläche,  welche  durch  die  Umlagerung  hervorgerufen  werden. 
Das  specifische  Gewicht,  welches  an  ausgelesenen,  vollständig  umgewandelten 
Partien  bestimmt  wurde,  ist  4,513,  also  identisch  mit  dem  der  L  Modification 
(1,515).  Die  IL  Modification  des  Tetrapropylammoniumplatinchlorides  wandelt 
sich  demzufolge  bei  gewOhnlichar  Temperatur  allmählich  in  die  L  um. 

Wenn  möglichst  frische,  noch  nicht  in  die  I.  Modification  umgewan- 
delte Biättchen  der  IL  Modification  langsam  erhitzt  werden,  so  tritt  bei 
Ml^  C.  Umwandlung  in  das  wirrfasenge  Aggregat  derjenigen  Modification 
ein,  welche  aus  der  L  Modification  durch  Erhitzen  derselben  auf  lOS^C. 
entsteht.  Diese  geht  dann  ebenfalls  bei  201  <^  C.  in  eine  optisch  isotrope 
Modification  über,  welch'  letztere  beim  Abkühlen  wieder  in  das  wirrfaserige 
Aggregat  der  L  Modification  zerfällt,  dessen  spec.  Gew.  1,488  ist,  wie  bereits 
oben  angegeben. 

Nach  dem  bisher  Mitgetheilten  existiren  bei  Tetrapropylammoniumplatin- 
Chlorid  vier  sicher  nachweisbare  Modificationen: 

1.  Modification  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  in  der  Kälte  bis 
— 10®C.  Bei  tieferen  Temperaturen  ist  die  Substanz  nur  in  ganz 
geringen  Mengen  löslich,  so  dass  Krystallisationsversuche  erfolglos 
blieben. 

2.  Modification  zwischen  ca.  30»  G.  und  IIV^C. 

3.  Optisch  zweiaxige  Modification  zwischen  1 0S^  bezw.  1 1 7<>  und  201  ^  C. 

4.  Optisch  isotrope  Modification  von  201<^C.  aufwärts. 

KrystallographisohG  Beziehungen  der  Tetrapropylammoniumplatin- 

Chlorid  Verbindungen . 

Die  Gesammtheit  der  primären  Pyramidenflächen  der  I.  Modification  bildet 
eine  Combination,  die  einem  regulären  Oktaeder  sehr  ähnlich  ist  und  deren 
Winkel  von  denen  des  regulären  Oktaeders  im  Maximum  nur  um  1<^50' 
und  im  Minimum  um  50'  diiTeriren.  Die  übrigen  noch  auftretenden  Flächen 
mit  Ausnahme  von  m  und  /i  bilden  ein  vollständiges  Hexald,  während  m 
und  /£  Dodekaidflächen  sind.  Die  Spaltbarkeit  nach  zwei  Oktaldflächen 
{111}  und  {1lT}  lässt  die  Zugehörigkeit  zum  oktaSdrischen  Typus  klar  er- 
kennen. Diesem  gehören  übrigens  auch  sämmtliche  bereits  untersuchten 
Cbloroplatinate  quaternärer  Ammoniimibasen  ausschliesslich  an,  allerdings 
in  durchweg  krystallographisch  hochsymmetrischen  Vertretern. 
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Auch  die  II.  Modification  des  Tetrapropylaimnoniumplatinchlorides  bezw. 
-zinnchlorides  besitzt  in  ihrer  Krystallform  unverkennbare  Beziehungen  zum 
regulären  Systeme.  Am  deutlichsten  erscheinen  dieselben  an  der  in  Fig.  45 
abgebildeten  Combination,  die  als  deformirtes  Rhombendodekaeder  zu  be- 
trachten ist,  dessen  Winkel,  wie  die  folgende  Vergleichung  zeigt,  denen 
eines  regulären  Dodekaeders  noch  ziemlich  nahe  stehen. 

Tetrapropylanimonium-  Rhomben- 

platincfalorid:  dodekaëder: 
c:s  =  (004):  (412)  =  55028'  60» 

SIS  =  (4  42):(4T2)         60  44  60 

c:6  =  (004):  (04  0)         90     0  90 

s:s  =  (442):(T42)         84   40  90 

Zwei  Zonen  c:b  und  «:  «  =  (4  42)  :  (4T2)  haben  also  die  Winkel  des 
regulären  Dodekaeders  noch  vollständig,  bezw.  fast  vollständig  erhalten, 
während  in  den  übrigen  sich  stärkere  Abweichungen  bemerkbar  machen. 
Da  eine  der  Dodeka'idflächen  c{001}  eine  ausgezeichnete  Spaltbarkeit  be- 
sitzt, muss  auf  Grund  des  Habitus  und  der  Cohäsion  diese  Modification  als 
zum  rhombendodekaêdrischen  Typus  gehörig  betrachtet  werden.  Ueber 
die  Eigenschaften  der  III.  und  IV.  Modification  lassen  sich  lediglich  die  oben 
bereits  mitgetheilten  Angaben  machen. 


Die  grosse  Zahl  von  Modificationen,  die  ich  theils  an  einer  und  der- 
selben, theils  an  verschiedenen  Verbindungen  auffand,  welche  zur  Gruppe 
der  Chloroplatinate  aliphatischer  Amine  gehören,  legt  die  Frage  nahe,  ob 
diese  Vielheit  und  Mannigfaltigkeit  chemischer  oder  physikalischer  Isomeric 
entstammt. 

Chemische  Isomeric  (Stereoisomerie)  ist  vor  allem  möglich  in  den 
Gruppen  der  tertiären  und  quaternären  Amine,  wenn  die  eingeführten 
Radicale  unter  sich  verschieden  sind.  Thatsächlich  sind  auch  bereits 
stereoisomere  Modificationen  bei  Methylisobutylpropyläthylaminchlorid  durch 
Le  BeP)  aufgefunden  worden.  Ferner  constatirte  E.  Wedekind 2)  das  Auf- 
treten derartiger  stereoisomerer  Modificationen  bei  Methylallylphenylbenzyl- 
ammoniumbromid,  welches  er  auf  drei  verschiedene  Methoden  darstellte; 
von  den  erhaltenen  Producten  waren  a-  und  y-Bromid  identisch,  /^-Bromid 
aber  von  a-  und  y-Bromid  verschieden.  Wie  bei  den  quaternären  Ammonium- 
basen, 80  ist  auch  bei  den  tertiären  Aminbasen  stereoisomere  Anordnung 
der  Alkoholradicale  im  Moleküle  möglich.  Nehmen  wir  z.  B.  das  im  Voraus- 
gdienden  beschriebene,  dimorph  krystallisirende  Propyldiisobutylaminplatin- 


4)  Compt.  rend,  de  Tacad.  des  sciences  112,  724. 
t)  B.  Wedekind,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  S2,  547. 
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Fig.  48. 


Chlorid,  80  kOnoeo  wir  uns  die  Radicale  im  Chlorid  der  Base  folgeoder- 
massen  (Fig.  48)  geometrisch  angeordnet  denken  (der  Einfachheit  wegen  ist 
Propyl  mit  P  mid  bobutyi  mit  B^  bezeichnet): 

Es  mag  nun  auffallend  erscheinen, 
dass  gerade  eine  solche  Verbindung, 
bei  der  sich  zwei  verschiedene  Modifi- 
cationen  voraussehen  lassen,  auch  leicht 
in  zwei  verschiedenen  Modiflcationen 
erhältlich  ist.  Ob  diese  beiden  Modi- 
ficationen  aber  im  Verhältnisse  der 
Stereoisomene  zu  einander  stehen, 
darüber  dürften  lediglich  experimentelle  Versuche  über  verschiedene  Dar- 
stellung der  Base  entscheiden.  Dieselbe  wird  gegenwärtig  am  bequemsten 
in  der  Weise  dargestellt,  dass  Diisobutylamin  mit  einem  grossen  Ueber- 
schusse  von  propylschwefelsaurem  Kali  durch  24  Stunden  erwärmt  wird. 
Durch  diese  Darstellungsmethode  wird  eine  uns  allerdings  unbekannte  Grup- 
pirung  der  Radicale  im  Moleküle  bewirkt.  Diisobutylpropylamin  lässt  sich 
aber  auch  darstellen,  indem  man  nicht  von  Diisobutylamin  ausgeht,  sondein 
von  Isobutylamin,  hierauf  in  dasselbe  Propylamin  und  dann  erst  das  zweite 
Isobutylradical  einführt.  Würde  die  letztere  Base  mit  Platinchlorid  Kry- 
stalle  erzeugen,  die  von  den  zwei  Modificationen  der  ersten  verschieden 
sind,  so  würde  das  allerdings  vor  allem  für  das  Vorhandensein  von 
Stereoisomerie  sprechen.  Es  liegen  nun  leider  keine  vollständigen  Angaben 
vor  über  die  Methoden,  nach  welchen  die  Basen  der  beschriebenen  Chloro- 
platinate  dai^estellt  wurden,  und  so  muss  zwar  die  Möglichkeit  und  Wahr- 
scheinlichkeit des  Auftretens  stereoisomerer  Modificationen  zugegeben  werden; 
ein  Beweis  fur  das  thatsächliche  Vorhandensein  derselben  ist  aber  zur  Zeit 
nicht  zu  erbringen. 

Dagegen  lässt  sich  das  Vorhandensein  physikalischer  Isomerie  bei  einem 
Theile  der  beschriebenen  Salze  leicht  beweisen,  z.  B.  bei  Tripropylamin-  upd 
Tetrapropylammoniumplatinchlorid.  Von  Tripropylaminplatinchlorid  existiren, 
wie  im  Vorhergehenden  von  mir  nachgewiesen  wurde,  drei  Modificationen; 
von  Tetrapropylammoniumplatinchlorid  konnte  ich  sogar  vier  nachweisen. 
Stereoisomerie  ist  l>ei  diesen  zwei  Salzen  in  Folge  Gleichheit  sämmtlicher 
eingeführter  Radicale  vOllig  ausgeschlossen.  Die  Thatsache,  dass  trotzdem 
eine  so  grosse  Zahl  von  Modificationen  bei  diesen  Salzen  existirt,  lässt  sich 
nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  diese  Modificationen  im  Verhältnisse 
physikalischer  Isomerie  stehen.  Desgleichen  spricht  bei  den  zahlreichen 
beschriebenen  monotropen  und  enantiotropen  Verbindungen  das  Vorhanden- 
sein eines  constanten  Umwandlungspunktes  zu  Gunsten  der  Annahme  phy- 
sikalischer Isomerie. 

Unter  den  von  mir  beschriebenen  isomeren  Salzen  befindet  sich  eines, 
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das  vielleicht  besser  als  pseudoisomer  bezw.  pseudodimorph  bezeichnet 
werden  dürfte,  nämlich  Tetraäthylammoniumplatinchlorid.  Die  Krystalle 
desselben  sind  aus  doppeltbrechenden  Lamellen  zusammengesetzt,  und  das 
Ganze  durch  vielfache  lamellare  Zwillingsbildung  nach  dodekaïdischen  Flächen 
entstehende  Gebilde  gleicht  einem  regulären  Kubooktaëder.  Ein  Theil  der 
Lamellen  wurde  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  innerhalb  einiger  Tage 
einfachbrechend  und  regulär,  die  grosse  Mehrzahl  der  Lamellen  wird  aller- 
dings erst  beim  Erwärmen  regulär.  Eine  constante  Umwandlungstemperatur 
habe  ich  aber  nicht  gefunden.  Einige  Male  erfolgte  die  Umwandlung  von 
doppeltbrechenden  Lamellen  in  isotrope  bei  99®  C. ,  bisweilen  schon  bei 
bedeutend  niedrigeren  Temperaturen,  und  wie  oben  bereits  bemerkt,  wurden 
einzelne  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  Wärmezufuhr  optisch 
isotrop.  Bei  der  Abkühlung  werden  zwar  die  meisten  Lamellen  gleichzeitig 
doppeltbrechend,  einige  bleiben  aber  isotrop.  Es  entstehen  auch  bei  den 
Umwandlungen  die  Lamellengrenzen  an  ganz  verschiedenen  Stellen  des  Ge- 
bildes; da  wo  zuerst  Grenzen  waren,  entstehen  Lamellen  und  umgekehrt. 
Das  geschilderte  Verhalten  dieser  Krystalle  spricht  zu  Gunsten  der  Mallard- 
schen  Theorie,  nach  welcher  beiderlei  Krystallen  dieser  Substanz  das  gleiche 
Raumgitter  zukäme.  Die  höher  symmetrischen,  regulären,  wären  aus  sehr 
feinen,  besonders  bei  höherer  Temperatur  sich  der  Beobachtung  entziehenden 
Lamellen  der  weniger  symmetrischen  aufgebaut.  Im  Falle  des  Zutreffens 
dieser  Annahme  müsste  das  specifische  Gewicht  beider  Modificationen  iden- 
tisch sein,  bezw.  es  müsste  die  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes  beim 
Erwärmen  eine  stetige  sein  und  dürfte  nicht  beim  Verschwinden  der  La- 
mellen eine  discontinuirliche  Aenderung  eintreten. 

Bei  einigen  der  beschriebenen  Salze  liegt  jene  Art  des  Polymorphismus 
vor,  den  G.  Wyrouboff  als  »isoreticulären«  bezeichnet.  Das  Verhalten 
von  Modificationen  einer  Substanz,  welche  »isoreticulär«  sind,  schildert 
G.  Wyrouboff  folgendermassen  *) :  »A  ce  groupe  appartiennent  les  sub- 
stances dans  lequelles  le  changement  de  forme,  généralement  reversible, 
se  produit  sans  détruire  l'homogénéité  et  sans  modifier  l'enveloppe  extéri- 
eure du  corps.  Le  cristal  se  transforme  plus  ou  moins  brusquement  en 
un  autre  cristal  ou  en  un  grand  nombre  de  cristaux  rigoureusement 
parallèles  entre  eux,  avec  conservation  des  axes  de  symétrie.  Ceci  suppose 
nécessairement  que  le  réseau  des  deux  formes  est  identique  à  la  tempéra- 
ture de  la  transformation.  Dans  toutes  ces  substances  sans  exception,  la 
forme  la  plus  symétrique  est  la  moins  stable  à  la  température  ordinaire, 
et  l'action  de  la  chaleur  est  nécessaire  pour  la  produire.«  Die  hier  von 
Wyrouboff  gegebene  Schilderung  trifft  vollkommen  zu  bei  Propylamin- 


4)  Balletin  de  la  société  française  de  minéralogie  4890,  IS,  987.     Ref.  diese 
Zeitschr,  21,  984. 
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Zinnchlorid,  das  pseudotrigonal  ist,  durch  Erhitzen  aber  wirklich  trigonal 
wird;  ferner  bei  Tripropylaminplatinchlorid,  dessen  I.  Modification  eine 
pseudotetragonale  Ecke  besitzt,  welche  durch  Erwärmen  tetragonal  wird. 
Ebenso  dürften  noch  andere  Substanzen  hierher  gehören,  z.  B.  die  Diäthyl- 
Verbindungen,  welche  beim  Erwärmen  sich  umwandeln,  ohne  dass  die 
Durchsichtigkeit  und  Homogenität  Schaden  litte. 

Am  Schlüsse  der  Untersuchungen  über  die  ausgedehnte  Gruppe  der 
Flatinchloridsalze  organischer  Basen  angelangt,  spreche  ich  Herrn  Le  Bel- 
Paris  und  Herrn  Prof.  P.  v.  Groth  für  die  bei  dieser  Arbeit  mir  gewährte 
Unterstützung  den  verbindlichsten  Dank  aus. 


^ 


VIII.  Auszüge. 


1.  CT.  Heyeoek  und  F.  H.  Nerille  (in  Cambridge):  Ueber  die  Consti- 
tvtlon  der  Knpfer-ZlnDlesririuigren  (Proc.  Roy.  Soc.  4  902,  69,  320  —  329; 
auch  (kurz)  in  Brit.  Assoc.  Rep.   4  902,   4  75 — 4  76). 

Die  Verff.  haben  ihre  Untersuchung  (diese  Zeitschr.  37,  290)  der  Legirungen 
von  Kupfer  und  Zinn  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  rasch  abgekühlter 
Proben,  sowie  mit  pyrometrischen  Methoden  yeryollständigt.  Die  Resultate  wei^ 
den  in  einem  Curvendiagramm  wiedergegeben,  welches  die  Gleichgewichtsverhält- 
nisse  der  verschiedenen  Legirungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  darstellt. 

Es  kommen  mindestens  drei  Arten  von  Mischkrjstallen  vor: 

a)  Isomorph  mit  reinem   Kupfer;    0 — 9  Oewichtsprocent  Zinn   enthaltend. 

Diese  Legirungen  bilden  beim  Erstarren  eine   homogene  Masse,   welche  bei  der 

weiteren  Abkühlung  unverändert  bleibt. 

ß)  Mit  22,6 — 32%  Zinn.  Legirungen  mit  9 — 22,5%  Zinn  bilden  ein 
Conglomérat  von  er  und  ß.  Sämmtliche  Legirungen  mit  9 — 32  %  Zinn  unter- 
liegen einer  bedeutenden  Umkrystallisirung  nach  der  vollständigen  Erstarrung 
und  geben  endlich  (unterhalb  500^  C.)  ein  Aggregat  von  a  mit  Krjstallen  von 
(wahrscheinlich)  Cu^Sn, 

y)  Mit  32 — 57%  Zinn.  Bei  weniger  hohen  Temperaturen  wandeln  sich 
die  ^-Krjstalle  in  ein  Conglomérat  von  Gu^Sn  mit  einer  zweiten  Substanz  um. 
Wenn  y  mehr  als  44  %  Zinn  enthält,  bleibt  letztere  noch  flüssig. 

Aus  Legirungen  mit  67 — 93  %  Zinn  scheidet  sich  zunächst  Ou^Sn  in 
Krystallen  aus;  bei  400^  C.  aber  reagiren  diese  mit  der  Mutterlauge  und  wer- 
den dabei  theilweise  in  CkiSn  umgewandelt. 

Zwischen  93%  und  99%  ist  CuSn  die  erste  Bildung. 
Zwischen  99%  und  4  00%  krystallisirt  wohl  Sn  zunächst. 
Langsam  auf  die  Zimmertemperatur  abgekühlte  Proben  zeigen  folgende  Structuren  : 
0 — 9%  Sn.     Eine  homogene  feste  Lösung  (a)  von   Sn  (resp.  wahr- 
scheinlich einer  Verbindung)  in  (}u, 
9 — 25,5%  Sn.     Ein  Aggregat  von  grossen  a-Krystallen  in  einer  fein- 
kömigen  eutektischen  Grundmasse  von  a  und  Ou^Sn. 
25,5 — 32%    Sn.      Ein    ähnliches   Aggregat,    wobei    aber  Ou^Sn   die 
Krjstalle   bildet  und   sich  a  nur  in  der  Grundmasse  befmdet.     Bei 
32  %  Sn  ist  die  Legirung  reines  Gu^Sn. 
32 — 38,5%   Sn.      Ein  Conglomérat   von    Gu^Sn   und    Gu^Sn   resp. 
zweier   fester  Lösungen  davon.     Bei  38,6%  Sn  ist  die  Legirung 
reines  Gu%Sn. 
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38,5 — 93%  Sti,     Grosse  Platten  von  Ou^S?*  mit  einem  Ueberzuge  von 
fast  reinem  öuSn,  in  einer  eutektischen  Grundmasse  von  OuSn  und  Sn. 

93  —  99%   *^'      Grosse  Krjstalle    von   CuSn    in    einer    eutektischen 
Grundmasse  von   CkiSf^  und  Sn, 

99 — ^00%  Sn.     Grosse  Ä»-Krjstalle  in  gleicher  Grundmasse. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

2.  T.  Andrews  (in  Sheffield):  üeber  die  mikrokrystaUlnlsehe  Strnctiir 
des  Flatfns  (Proc.  Roy.  Soc.   «902,  69,   433—435). 

Durch  Actzung  einer  polirten  Schliftfläche  eines  reinen  Platinklumpens  mit 
kochendem  Königswasser  wird  die  Structur  klargelegt.  Diese  besteht  aus  un- 
regelmässigen,  vieleckigcn  Krystallkörnern,  in  welchen  winzige,  meist  in  einem 
jeden  Korn  gleich  orientirte  Kryställchen  eingebettet  liegen.  Die  grösseren  Kör- 
ner schwanken  zwischen  0,05  mm  und  1,0  mm,  die  kleineren  zwischen  0,005  mm 
und  0,475  mm  im  Durchmesser.    Die  Structur  weist  auf  sich  gegenseitig  störende 

Wùi'fel  und  Oktaeder  hin.  i>«p  .  u   i    d^™«»«,» 

Ret.  :  II.  L.  Bowman. 

3.  T.  Andrews  und  €•  R.  Andrews  (in  SheHleld):  Die  mlkroskopisehe 
Wirkung  des  Draekes  auf  Fiatin  (Ebenda  70,  250 — 252;  auch  in  Natnre 
66,  2n). 

Nach  Compression  eines  polirten^  aus  einem  Klumpen  geschnittenen  Wurfeis 
reinen  Platins  zwischen  den  Backen  einer  Presse  erscheinen  auf  den  Seiten- 
flächen des  Würfels  Linien  von  zweierlei  Art:  \)  Hauptbruchhnien ,  meist  um 
etwa  45^  gegen  die  Dnickrichtung  geneigt,  zwischen  den  Krjstallkörnem,  und 
t)  äusserst  feine  parallele  Gleit  streuen,  welche  die  Körner  durchsetzen  und  auf 
verschiedenen  Körnern  eine  verschiedene  Richtung  haben.  Letztere  scheinen 
nach  den  Flächen  der  im  vorigen  Referat  erwähnten  Kry ställchen  zu  entstehen. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

é.  W.  Rosenhain  (in  Birmingham):  Eine  Notiz  fiber  die  UmlurystftUl« 
sirnng  des  Platins  (Proc.  Roy.  Soc.   ^902,  70,  252—254). 

Die  oftmals  auf  der  Oberlläche  eines  lange  erhitzten  Platintiegels  zu  beob- 
achtende kristallinische  Zeichnung  ist  einer  von  der  Hitze  verursachten  Umkry- 
stallisirung  des  gespannten  Metalles  und  der  nachherigen  Aetzung  des  letzteren 
durch  die  Gase  der  Flamme  zuzuschreiben.  Derartiges  kristallinisch  gewordenes 
Platin  ist  spröde  und  zeigt  auf  einer  Bruchfläche  dem  Mosaik  entsprechende 
Krystallkörner.  j^^^  .  ^  ^  ßowman. 

5.  J.  W«  Gilford  (in  Ghard)  :  Die  BrechvnirsooëfaGienten  ton  Flnstspath, 
Quarz  und  Colcit  (Ebenda  329—340). 

Der  Verf.  hat  die  Brechungs^îocfficienten  von  Qiiarz  (aus  Brasilien),  Fluss- 
spath  (aus  Deuts(;hland)  und  Calcit  (von  island)  mit  Prismen  gemessen,  unter 
Anwendung  eines  neuen  Verfahrens  und  besonderen  Vorsichtsmaassregeln  in  Bezug 
auf  die  Temperatur  und  die  Ermittelung  der  Ablenkung. 

Die  Prismen  hatten  drei  polirte  Flächen  mit  Winkeln  von  fast  genau  60^, 
und  der  Mittelwerlh  der  drei  daraus  erhaltenen  Ablenkungswinkel  wird  dann  als 
die  einem  Prismenwinkel  von  60®  entsprechende  Ablenkung  angenommen. 

Nach  Glazebrook  wird  der  aus  dieser  Methode  entspringende  Fehler  ver- 
schwindend klein,    wenn   die   Abweichungen    der   Prismenwinkel    von    60®    nur 
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einige  *  wenige  Minuten  betragen,  und  wenn  ihre  Summe  gleich  Null  ist  [d.  h. 
wenn  die  Flächen  eine  Zone  bilden],  hn  Toriiegenden  Falle  erreichte  dieser 
Fehler  nicht  i^^oo'ftooo' 

Die  Genauigkeit  der  Orientirung  der  Prismen  ist  aus  der  Uebereinstimmung 
der  aus  den  drei  Winkeln  erhaltenen  Brechungsindices,  was  ebenso  genau  ist 
für  e  als  für  ci;,  zu  schliessen. 

Zwei  unabhängige  Messungen  mit  einem  Prisma  aus  Rechtsquarz  ei^aben 
die  am  Schlüsse  S.  82  gegebenen  Werthe  \  ),  2).  Die  Werthe  3)  beziehen  sich 
auf  Linksquarz. 

Der  Verf.  hält  die  Resultate  für  bis  auf  die  fünfte  Decimalstelle  genau;  die 
sechste  Stelle  ist  wohl  ungefähr  richtig,  die  siebente  aber  von  geringem  Werthe. 
In  vielen  Fällen  wird  der  Fehler  wahrscheinlich  nicht  eine  Einheit  der  sechsten 
Stelle  überschreiten. 


Brechungscoëfficienten  von 

i  Flussspath, 

Quarz  und  Calcit  bei  4  5*  G. 

Wellenlänge 

Flossspath 

Rechisquarz^ 

b»            1            e 

Calcit 
ft)                    f 

7950        Rb 

4,4306394 

4,5383426 

4,5474242 

4,6488640 

4,4824  645 

7682,45  iLU'j») 
7063,59  fle  :-B')») 

1,4309494 

* 

4,5390604 

4,5479969 

4,6497403 

4,4825523 

4,4347407 

4,5405000 

4,5494863 

4,6520702 

4,4835345 

656S,04  H^  iC) 

4,4325233 

4,5449306 

4,5'>09480 

4,6543988 

4.4845685 

5898,47  Na{D)^ 

4,4338542 

4,'>442558 

4,5583662 

4,6583554 

1,4863945 

5607,4     Pb  {./)     1 
Maiimale  Helligkeit} 

4,4345634 

4,5454754 

4, -546489 

4,6604350 

4,4873449 

5270,4  4   Fe  [E)  i) 

4,4355644 

4,5474766 

4,5563884 

4,66344  45 

4,4887055 

4864,49  Hj{F) 
4340,66  a^iO') 
3964,68  M 

4,4370666 

4,5497003 

4,5589883 

4,6678308 

1,4907407 

4,4396260 

4,5339738 

4,3634058 

4,6755474 

4,4942449 

4,4424883 

4,5582352 

4,5678353 

4,6832956 

4,4977742 

Ultraviolett 

3640,66  Od 

4,4453386 

4,5634734 

4,3732434 

4,6934  606 

4, 5C 22352 

3302,83  Zn^] 

4,4490705 

4,5697424 

4,3797292 

4,7054544 

4,5074584 

3034,24    Stl 

4,4533849 

4,5769924 

4,3S72306 

4,7495884 

4,5436464 

2748,68   Cd 

4,4596642 

4,5875206 

4,3984346 

4,7445044 

4,522664  7 

2573,42   Cd 

4,4647726 

4.5962464 

4,^074638 

4,7605000 

4, .304242 

244.%86  Äg^) 

4,4696500 

4,6046494 

4,64  58396 

4,7796645 

4,5373404 

2342,95  Cd 

4,4754647 

1,64  40337 

4/256465 

4,8023942 

4,3455004 

i263,43   Cd 

4,4775433 

4,6484975 

4,6299653 

4,8430354 

4,5494444 

2494,4      Cd 

1,4844525 

4,624994  4 

4,6370224 

4,8307980 

1,5554249 

24  44,45   Cd 

4,4845693 

4,6304659 

4,64270:6 

4,8458240 

4,5399225 

9098,8     Zn 

4,4875705 

4,6356982 

4,6481440 

4,860814  0  3) 

2062,0     ^  1) 

4,4902594 

4,6403984 

4,6530369 

2024,2    Zn 

4,4934832 

4,6435837 

4,6584434 

4988,4      AI 

4,4964  305 

4,6509474 

4,6639872 

4933.5     AI 

4,5042262 

4,6600266 

4,6734876 

4852,2     AI 

4,5098894 

4,6758953 

4,6900687 

Veränderung  der  CoéfQcienten  [l  =  5893,4  7  [D)]*]  für  4<>  C. 

{—0,00004022  —0,00000319  |— 0,00000635  |  0,00000479  |  0,00004447 


4)  Wellenlänge  für  den  mittleren  Ort  doppelter  Linien  oder  Gruppen. 

2)  Rechlsquarz;  für  Liniesquarz  siehe  S.  82. 

3)  Nach  der  Wellenlänge  24  44,45  wird  Calcit  rasch  undurchsichtig.  Für  die 
WellonUiDge  2098,8  kam  ein  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittenes  Prisma  mit 
spitzem  Winkel  in  Verwendung.  Die  übrigen  (600)  Prismen  hatten  die  brechenden 
Kanten  parallel  zur  Axe. 

4)  Nach  den  Beobachtungen  stehen  die  Temperaturcoéfticienten  für  andere  Wellen- 
ÜDgiBb  im  Verhttitnisse  der  Brechungsindioes. 

Qroih,  Ztitodurift  £  KzytUUogr.  XIXIX.  6 
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Brechungscoëffîcienien  von  Rechts-  und  Linksquarz. 

\)  Rechts         lOi,  =  4,5442558  u,  =  1,553366« 

i)       -  4,5442558  1,5533673 

3)  Links  1,5442363  1,5533452 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

0.  W.  C.  Roberts -AuHten  (f  in  London]  und  T.  K.  Rose  (in  London): 
lieber  grewisse  Elg^enschaften  der  Legirungen  der  Oold-Silberrelhe  (Proc. 
Uo,y.   SüC.    1902,   71,   161 — 163). 

Die  Verff.  haben  die  Erstarrungspunkte  der  schon  von  Gau  tier  unteraucliten 
Gold-Silberiegirungen  von  Neuem  gemessen  und  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate 
im  Allgemeinen  bestätigt.     Sie  geben  folgende  Zahlen  an: 

Atom-O/o  Au  100        70,25      49,97      39,89      30,07      20,28      10,23 

Erstarrungspunkt     1064<>     1061^     1061«     1046<>     1044«     1028®     I001<> 

Der  Erstarrungspunkt  des  Goldes  wird  dcnmach  bei  Zusatz  von  Silber  bis 
zu  50  «  0  '*"*'  ^^^^^  wenig  eniicdrigl.  Die  Curve  zeigt  keine  Doppelkrûmmung 
und  entspricht  einer  isomorphen  Mischung. 

Die  Legirungen  bestehen  aus  jrrossen  Körnern,  welche  aus  kleineren  zu- 
sammengesetzt sind  bis  zu  sehr  kleinen  Dimensionen.  Nach  dem  Ausglühen 
zwischen  700«  und  100«  während  zweier  Monate  hatten  sich  die  Kömer  in  Kri- 
stalle umgewandelt,  jedoch  war  keine  Ausscheidung  der  ßestandtheile  unter  dem 
Mikroskope  resp.  durch  die  Anaivse  wahrzunehmen. 

Hef.  :  IL  L.  Bowman. 

7.  À.  K.  Coomàra-Swilniy  (in  Guildford):  lieber  die  krystalllnisehen 
Kiilke  von  Ceylon  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.    1902,  58,  399 — 424). 

Der  Verf.  behandelt  die  schieferigen  krystallinischen  Kalkschichten,  welche 
abwechselnd  gelagert  und  innig  gemengt  sind  mit  l^agern  intrusiver  granulitischer 
(iesteine  (vom  Verf.  als  die  »Gharnockit-Reihe«  bezeichnet,  wegen  deren  Aehn- 
lichkeit  mit  den  von  Holland  Gharnockit  benannten  Gesteinen  in  Indien),  durch 
welche  sie  unter  Bildung  zahlreicher  Mineralien  vielfach  metamorphosirt  worden 
sind.  Die  in  Betracht  kommenden  Fundorte  sind  meistentheils  in  der  Nachbar- 
schaft von  Kandy  und  Ifakgala. 

Die  Kalke  sind  theils  feinkörnig  (zuckerartig),  theils  grobkörnig  mit  1 0  cm 
grossen  Körnern,  und  zeigen  öfter  eine  Verwachsung  von  Calcit  und  Dolomit. 
rolgeiide  Mineralien  sind  füi*  sie  charakteristisch:  Olivm,  Diopsid,  Phlogopit, 
Mauer  Apatit,  Spinell,  Pyrit,  Graphit;  (weniger  häuiig)  Amphibol,  Klinohumit, 
Magnetit,  Skapolith,  Titanit,  Orthoklas.     (Granat  und  Wollastonit  fehlen  ganz.) 

Die  Kalke  enthalten  oil  kugelige  Massen  von  Silicatmineralien,  von  2,5  cm 
bis  mehrere  Meter  im  Durchmesser. 

Die  Grenze  zwischen  Graiiulit  und  Kalk  ist  bald  durch  ein  meistentheils 
aus  Diopsid  mit  Glimmer,  Amphibol,  Spinell  und  Eisenerzen  bestehendes  grünes 
(Inntactgestein  augedeutet,  bald  geht  das  Eine  in  das  Andere  allmälilich  über 
mit  zunehmendem  Gehalte  an  Galcit,  Skapolith  und  Titanit. 

t'alcit  und  Dolomit  bilden  manchmal  regelmässige  Verwachsungen,  wobei 
eine  verwitterte  Spaltfläche  feine,  der  Basis  |)arallele  Lamellen  von  Dolomit, 
welche  aus  dem  gleich  orientirten  Galcit  etwas  hei*vorragen,  zeigt,  oder  sie  bilden 
veraweigte,    dem    Schriftgranit    älmliche    Verwachsungen.      Derartige    Structuren 
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lassen  sieh  gat  mit  der  Lemberg^schen  Färbungsmethode  klar  legen.  Der 
Caicit  zeigt  gewöhnlich  ZwiUingslamellen,  welche  sich  aber  in  den  Dolomit  nicht 
fortseixen. 

Die  accessorischen  Minerale. 

i)  Di  ops  id.  Farbloser  Dio[>sid  in  den  Kalken  and  am  Contact  mit  dem 
Granulit.     Auch  grüner  Prroxen  (>Augit«)  in  dem  PTroxengranulit. 

)}  OJivin  '^Forsterit).  Farblose  Krrstalle  bis  2,5  cm  lang.  (Bei  Hakgala] 
KrrslaUe  (2 — 3  mm,,  tafelig  nach  6jOIO;  und  nach  c  verlängert. 

.Analyse  I:  Forsterit  von  Hakgala  'von  G.  T.  Priori     Dichte  3,14. 

D:  Forsterit  von  Ampitiva  ^von  W.  C.  Hancock}.     Dichte  3,13. 

II. 
41,16 

2,58 


I. 

SiO^ 

42,55 

AM^ 

0,23 

Fe^.0^ 

— 

FeO 

2,36 

CaO 

1,43 

MgO 

51,97 

Giùhverl. 

1,68 

100,22 

52,60 

f  0,6   ILO  livgrosk.    1 
I    3,î   ILO  verbunden J 


100,44 


Der  Olivin  ist  durch  den  Kalk  zerstreut  und  nicht  ein  cliarakteristisches 
Contactmineral. 

3}  Glimmer.  Brauner  Phlogopit,  in  den  Silicatkugeln  und  zerstreut  im 
Kalk.     Braune  Krvslalle  bis   15 — 20  cm  Dun^hmesser  bei  Talaluova. 

4)  Spinell.  Blassrothe  und  -violette  Oktaeder  zerstreut  im  Kalk  (Talatuoya, 
Hakgala),  zuweilen  {Hl}  (101 }  bis  5  mm  Durchmesser  und  wahrscheinlich  viel 
mehr.  Blauer  Spinell,  mit  Olivin  und  Phlogopit  Kugeln  bildend  bei  Talatuova. 
Grüner  Spinell,  hauptsâclilioh  in  den  Kugeln  und  am  Contact. 

5;  Apatit.  Blauer  Apatit  häutig  im  Kalk,  in  den  Kugeln  mit  Diopsid  und 
Phlogopit  Gerundete  prismatische  Krystalle.  Pleochroismus  :  j  c  himmelblau, 
I     c  blass  weinroth. 

6)  A  m  phi  hol.  Farbloser  faseriger  Tremolit  h  (.Auslöschung  auf  m  =  I7*) 
zwischen  Kandv  und  Anuradhapura.  Farbloser  bis  blassgrüner  glasiger  Amphibol 
in  Silicatkugeln  bei  Ulisna  Muduna,  {oll},  {HO},  (OIO)].  .Analyse  der  farb- 
losen Varietät  (Dichte  2,92)  von  W.  C.  Hancock: 

Si02  47,04 
Al-^O^  (mit  Spureu  von  Fe-^O^j     13,76 

CaO  '          13,39 

MgO  21,26 

A>,0  4,01 

C  (Graphit)  0,30 

H,0  (verbunden)  0,60 

100,36 

f        Tiefbrauner   Amphibol    in   Kalk    mit    Glimmer    von    Wariapola    bei    Matale, 
[{100},  {OIO},  {ho},  {310},   {oh},  {ÎOI}.      Auslöschung  auf  tu  =  2I<>]. 

7)  Skapolith,  besonders  charakierisiisch  für  die  Bänder  der  Lagen  von 
Pjroxengranulit  gegen  den  Kalk  und  die  Einschlüsse.  Mit  Titauit,  Diopsid, 
Phk>gopit|  Pyrit.     Oefler  in  pegmatitischer  Verwachsung  mit  Diopsid  u.  s.  w. 

6» 
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8)  Pyrit,  häufig  in  geringer  Menge.     Magnetit  kommt  ebenfalls  vor. 

9)  Klinohumit.  Gelbe  Kömer  in  grobkörnigem  Kalk  bei  Ampitija,  sowie 
^elhe  Krjslalle  (bis  2,5  cm  Durchm.)  und  reichliehe  kleine  Krystailkömcr  mit 
Olivin  (?)  und  blauem  Spinell,  bei  Gettembe  (beide  in  der  Näiie  von  Knndv). 
Die  kleinen  Krystalle  von  Gettembe  sind  flächenreich  und  nach  der  ^-Axc  ver- 
län^'ert.  Dünne  Schliffe  zeigen  die  basale  Spaltbarkeit  Pleochroïsmus  :  a  orange- 
gelb, c  blass  Chromgelb,  b  wie  c,  aber  etwas  tiefer.  Beobachtete  Formen  (nach 
G.  F.  11.  Smith):  c{00l},  e2{^07),  «sflOS},  e^{\Oi},  n^{\\^},  tjfOU}, 
/3{0I2},  r4{U9),  r5{l27},  re(<2ö},  r3{lSllj.  Es  sind  noch  zahlreiche  Formen 
vorhanden  y  darunter  einige  Gorrosiousflächen.  Das  Mineral  wurde  durch  die 
.Messungen  als  Klinohumit  erkannt.     Analyse  von  W.  C.  Hancock: 

Si02  37,52 
Fe^O^  (mit  Spuren  von  Ah^O^)      9,00 

MgO  49,75 

Nii^iO  1,4  4 

F  1,02 

H^O  (hygroskopisch)  0,50 

II^O  (verbunden;  1,00 

100,2l~ 

Auch  gelber  Kliuohuniit  vom  Madde  Kla-lJach  bei  Gettembe  mit  einer  farb- 
losen Varietät  desselben  Minerals  (?j.     Zwillingsbildung  einmal  beobachtet. 

10)  Graphit.  Hexagonale  Blätlchen  mit  basaler  Spaltbarkeit  stellenweise 
im  Kalk. 

H)  Titanit  in  Kalk  bei  Herimiligala.  Häufig  mit  Skapolith  in  den  Rän- 
dern der  Pyroxengranulitgänge. 

12)  Orthoklas.     Gelegentlich  im  Kalk  und  in  den  Silicatkugeln. 

13)  Tnrmalin.  Selten,  im  Sercndihit-Diopsidgestein  und  im  intrusiven 
Granulit  (Gangapitiya).  Der  Ursprung  des  in  d<'n  Flussbetlen  häufigen  Turmalins 
ist  nicht  bekannt. 

14)  Serendibit.  Ein  neues,  tief  bläuüchgrünes  Mineral  (s.  Prior  und 
Coonidra-Swaniy,  Min.  Mag.  1903,  13,  224),  welches  in  den  Mondstein- 
schurfungen  bei  (ianga|)itiya  aufgefunden  wird.  Es  bildet  Bänder  mit  Diopsid, 
grünem  Spinell,  Skapolith  und  Plagioklas  am  (Contact  zwischen  Kalk  und  einem 
diesen  durchdringenden  kieselsäurereichen  Granulit.  Meist  mit  Diopsid  regel- 
mässig verwachsen;  selten  in  Krystallen.  Pleochroïsmus  stark:  blass  gelblich- 
grün  und  lief  indigoblau.  Zwillingslamellen  vorhanden  wie  bei  Plagioklas.  Optisch 
zweiaxig,  triklin  (resp.  monoklin  ?).  Doppelbrechung  schwarh.  Brechungsindex 
nahe  dem  des  Diopsid.     Keine  Spaltbarkeit;  spec.  Gew.  =  3,42,  H.  =  7. 

Analyse  von  G.  T.  Prior: 

0,5  1 

0,48 
0,()9 
Spur 
[4,17]    iDiff.) 

100,00 

woraus  die  Formel    ^0{^fg^CayFr  O.'^AI^O-j^.QSiCL.B^O^  berechnet  wird. 

15)  Rutil  und    16)  Zoisit  werden  ebenfalls  erwähnt. 

Hef. :  H.  L.  Bowman. 


SiO 

25,3» 

Na^O      \ 

AkO^ 

34,90 

LÛO       f 

FeO 

4,17 

P'iO, 

CaO 

14,50 

Glfdi  Verlust 

MyO 

1  i,91 

F 

K^xO 

0,22 

B;(h 

Auszüge.  85 

8.  H«  H«  Th^mafi  (in  London^  :  Die  mtaieraldfrifirlie  ZasaH«eB»«timBg  4«  s 
^Baater  Pebble-BH^  ia  West-EBglaa«  (QiiaH.  Joura.  GeoL  Soc.  1 90S,  58. 
6i0— 63Î). 

Bei  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Mineralbestandtheile  der  Sande  des 
Bunter  Pebble  Bed  zwischen  Budleigh  Salter! on  und  Milverton,  hat  der  Verf. 
folgende  Minerale  gefunden: 

Flussspath. 

Granat. 

Anatas  (farblose  Täfelchen  nach  c,  bis  0,1  mm  breit;  selten  pyramidal). 

Rutil  (häufig;  einfache  Krvstalle,  ms,  und  Zwillinge;  meist  in  Körnern}. 

Kassiterit  (in  geringer  Menge,  als  Körner  und  prismatische  Krvstaile  mit 
Pyramide,  zuweilen  Zwillinge;. 

Zirkon  [sehr  häufig;  farblose  Prismen,  bis  0,25  mm  lang,  zuweilen  mit 
der  Basis;  auch  kurze  blassrothc  Prismen  mit  Pyramide;  daneben  farblose  bis 
blassbraune  dicke  Krystalle  (?  Zirkon  oder  Xenotim}.  Der  Zirkon  enthält  oH 
Einschlüsse  von  Apatit  tmd  einem  brauneu,  pleochroitischen,  nicht  näher  be- 
stimmten Mineral,  sowie  negative  Krystalle,  und  zeigen  zonale  Structur). 

11  men  it,  meist  in  Leukoxen  umgewandelt. 

Blätterigen  llmenit,  rötblichbraune  Blättchen  mit  Einschlüssen  yon 
Sagenit. 

Hämatit?,  dünne  tiefrothe  Blätlchen  mit  sphärolithischer  Stnictur. 

Turmalin,  häufig;  dicke  Prismen  mit  (lOO)  {TOO),  bis  0,S5  Durchm. ; 
braun,  seltener  blau,  pleochroitisch 

Quarz,  mit  häufigen  Einschlüssen  von  radialfaserigem  Turmalin,  Rutil. 
Apatit  und  vielleicht  Sillimanit. 

Brookit,   selten;  rhombische  Täfelchen  nach  {lOO},  bis  0,15  mm. 

Sta urolith,  häufig;  gelbe  bis  rothe,  eckige  Körner,   bis  0,5  mm. 

Glimmer  (weisser  und  selten  brauner),  mit  Einschlüssen  von  Zirkon, 
Rutil,  Turmalin. 

Feldspath,  Orthoklas  und  Mikroklin. 

Titan  it,  Körner  bis  0,2  mm. 

Gjanit. 

Viele    der   Mineralien    stammen    walirscheinlich    «lus    dem    armoricanischen 

Massiv  der  triassischen  Periode  her.  n^r  .  n    i    o  «„.«.«« 

liei..  II.  L.  Bowman. 

9.  A.  K.  CooHàra-Swàraj  (in  Guildford):  Ueber  die  Wollasiontt-Skapo- 
Itth-ClBelsse  Ton  Galle,  CejUn  (Ebenda  680 — 689). 

Der  Verf.  erwähnt  folgende  Minerale  der  Gneisse  von  Point  de  Galle: 
Wollastonit  (grosse,  nicht  idiomorphe  Individuen,  bis  90  X  37,5  cm,-  in  den 
Absondeningsgängen,  als  primäre  Bildung);  Skapolith  (ebenfalls  primär);  Or- 
thoklas {mbzeofi  yd?)]  Augit  (Hedenbergit,  mabou];  Quarz;  Tit  an  it 
/nicht  idiomorph);  Graphit  (primär);  Pyrit;  Magnetit;  Zirkon  und  Apa'til 
/selten);  Apophvllit  {acp)  [Formenbezeichnung  nach  Dana]. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

10«  £•  W.  Lewis  (in  London):  Trlbromophenolbromld  (Dibrombemol- 
ketodlbromld)  CoH^OBr^   (Journ.  Chem.  Soc.    1902,  81,    1001— lOOi). 

Dargestellt  aus  Phenol,  durch  Eingiessen  in  Bromwasser.  Schmelzpunkt 
148* — 4  49*C.     KiysUlle  aus  Chloroform. 


inten: 

Grenzen  : 

Beobachtet: 

Berechnei 

U 

540    8'_  54040' 

54030' 

54035' 

24 

68   25—  68   56 

68   39 

* 

18 

64    53—  65   30 

65      9 

65      6 

20 

93   27—94      2 

93   38 

* 

48 

H4   34  —445      8 

4  44   47 

444   56 

7 

39      8—39   20 

39   44 

39      8 

86  Ansxüge. 

Rhombisch.  a:b  :  0  =  0,7945  :  4  :  4,5924. 

Beobachtete  Formen:  6{04  0},  c{004),  o{444),  o'{242}. 

b  :  0  =  (040):(444) 
c  :  0  =  (004):  (4  4  4} 
c  :  0  =^  (004):  (242) 
0:0  =  (444):(444) 
0:0'=  (242):  (242) 
o':o  =  (24  2):  (24  2) 

Gelbe  Prismen  nach  der  a-Axe,  resp.  sechs-  oder  achtseitige  Tafeln  nach 
c(004).     Die  Flächen  sind  sehr  glänzend,  aber  die  Pinakoide  etwas  gewölbt. 

Die  optische  Axenebene  liegt  parallel  6(040),  die  spitze  Bisectrix  parallel 
zur  «-Axe.  Axenwinkel  sehr  gross,  mit  beträchtlicher  Dispersion,  ç  <^  v. 
Doppelbrechung  +.  j^^^  .  j,  ^  ßowman. 

11.  U.  E.  Armstrong:  und  T.  M.  Lowry  (in  London):  Studien  über  die 
Terpene  und  Terwandte  Verbindungen.  Die  Salfonisirnng  des  Kamphers. 
I.    Kamphersnlfongüarc    (Reychler's):    Die    Bildung    Ton    Anhydraniiden 

(Journ.   Ghem.  Soc.    4  902,   18,   4  444  —  4  462). 

Kamphersulfopiperidid  (?)  (S.  4449)   Cio^i^O.SO^.NG^H^Q  (?). 

Das  weniger  lösliche  Product  der  Reaction  von  Piperidin-  und  Eampher- 
sulfochlorid.     Schmclzp.  «iO^C.   (Drehungsvermogen  [«]|j^"  = +32,2  in  Chloro- 

forinlösung,   5  g  pro    Ï00  ccni). 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =   4, «722  :  4  :  0,8978. 

Beobachtete  Formen:   a(400},  ^(004),  p{\\0},  ^{«04),  q{0\\}]  c{004} 

fehlt  oft,  und  7 {04  4}  wurde  nur  zweimal   gefunden.  Krystalle   dickprismatisch 

nach  der  fc-Axe  und  manchmal  tafclig  nach  r(404).  Kristalle  aus  verdünntem 
Alkohol  sind  lange,   glänzende  Nadeln. 

Kanten:  Grenzen:  Beobachtet:  Berechnet: 

n  :r    =  (400):  («04)  30  52«  «  8'— 52<>ö5' 

a  :p   =  (400):  (HO)  26  49    45 — 49   50 

/•   :p   =  (400:(H0)  24  66   27—67      3 

r   :  q   =  (401):  (Ol  4)  2  53^48' 

;;  :  ^   =  (H0):(04  1)  2  59^26'— 59«40' 

Isokamphersulfopiperidid  (?)  (S.  4450). 

Isomer  mil  dem  Vorigen.  Das  löslichere  Product  der  oben  genannten 
Roaction.  Schmelzpunkt  56«  C.  Kristalle  aus  Ligroin.  (Drehungsvermogen 
[a]l^  =  +33,6«  in  Chloroformlösung,    4  0  g  pro    4  00  ccm.) 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =  4,4  080  :  4  :  0,984  4. 

Beobachtete  Formen:  a(4  00},  ^{004},  p{\\0},  r{4  04}  (a  stets  klein 
oder  fehlend).     Kryslalle  meist  dicktafelig  nachp(4<0). 

Kante:                Grenzen:  Beobachtet:  Berechnet: 

c  :r   =   (004):(400          24  44«    2'— 44«58'         44«32'  * 

pij)  =  (4  40):  (HO)             8  84      5—84   22          84    40  84«8' 

jp  :  r   =  (14  0)  :  (4  01)          4  6  03    27  —63   52          63    38  * 


52«33' 

* 

49    32 

* 

66    45 

66<>45' 

53    48 

53    48 

59    33 

59   27 

Ausiùge.  g7 

a-BromkamphersulfonanhTdramid  .|S.  1453)   Ci^Hi^O-^NSBr, 

Dargestellt  durch  Erhitzen  von  a-Bromkamphersulfonamid  mit  Essigsaare- 
anhjdrid.  Schmelzp.  186^  C.  Krrstalle  aus  Aceton  (?).  ;DrehungSYemiâgen 
[crlj**  =  -|-99j3*  in  Acetonlösung,   5  g  pro   4  00  ccm.) 

Rhombisch.  n  :  b  :  c  =    1,4659  :  i  :  2,1519. 

Beobachtete  Formen:  a{lOO},  c(00l},  ^{Oll},  r{lO<},  r'{lOt},  l>{no}. 


Kanten  : 

Grenzen: 

Beob.: 

n^,  .     Winkel  von 

eiq  —   OOIjifOM, 

28 

64«  49'— 65*  19' 

65«    4V 

# 

64*53' 

p'.q  =    HO):   OM) 

29 

41    21  —44    36 

41    29 

# 

44    38 

qir  =  (OH)  :   102; 

4 

70      2  —70      8 

70      5 

70<>    8' 

69   56 

c  :  r'  — (00l):(l02) 

15 

36      5—36   34 

36    17 

36    17 

36      2 

a:  r  ^  (I00}:(I04; 

1 

34»    6' 

34      6 

34    16 

34    30 

p:r  —  (HO;:   101} 

\ 

62    47 

62    17 

62    45 

62    4  7 

^:  r  —  (OH)  :  (101) 

3 

76<>    8'— 76^20' 

76    15 

76    46 

76      5 

KjTTstalJe  meist  prismatisch  nach  der  <i-Axe,  zuweilen  aber  tafelig  nach 
^(014)  oder  nach  der  ft-Axe  verlängert.  Herrschende  Formen:  c,  j[>,  (/;  a  und  r 
sind  selten.  Krvstalle  aus  Alkohol  oder  Essigsäure  sind  flache  Nadeln.  Optische 
Axenebene  ;0I0),  die  erste  Mittellinie  steht  senkrecht  zu  a  (4  00).  Axenwinkel 
gross.     Durch  die  Flächen  von  r'{t02}  tritt  je  eine  optische  Axe  aus. 

Diese  Krvstalle  smd  denjenigen  von  ^aa'- Dibromchlorkampher  (diese  Zeit- 
schrift  4  900,  32,  295]  sehr  ähnlich: 

fi  :  b  :       e 
C^oHi^O^NSBr  4,4659  :  4  :  2,4  54  9 

Cif^Hi^OClBr^  4,4661  :  4  :  2,1332  , 

obwohl  die  beiden  Körper  in  der  Structur  keine  Aehnlichkeit  zeigen.  Die  Ver- 
hältnisse a  :  b  und  V  :  a  sind  in  beiden  Fällen  fast  gleich.  In  Bezug  auf  e  :  a 
steht  diesen  das  unten  (S.  88)  beschriebene  Dichloranhvdraniid  sehr  nahe,  weicht 

jedoch  in  a:  b  weit  ab.  , 

'  a  :  b  c  :  a 

C^üIIx^OiNSBr  4,4659  4,4680 

CioH^^OClBr^  4,466  4  4,4550 

CioHi^O^NSŒi  4,454  0 

a-Chlorkaniphcrsulfonanhydramid  (S.  4  456)  Ci^Hi^CKiNSCI. 

Dargestellt  aus  a-Chlorkaniphersiilfonamid  durch  Erhitzen  mit  Essigsäure- 
anhydrid resp.  HCl.     Schmelzp.    4  67"C.     (Drehungsvermögen  [cr]^*  =  +6  4,2^ 

in  Acetonlösung,   5  g  pro   4  00  ccm.)     Krvstalle  aus  Aceton  (?). 

Bhombisch.     a  :  b  :  c  =  4,589  :  4  :  4,022   (unsicher  i.  d.  3.  Decimalslelle). 

Beobachtete  Formen:  a{400),  />{040},  c(00l),  r  (l  Ol),  ;>  (4  40}. 

Kanten:     Beobachtet:    Berechnet: 
a:  r  =  (400):  (404)  8  57<^45'  * 

a:p  =  (4  00):  (4  4  0)  4  57    49  * 

Die  Kristalle  aus  Aceton  sind  gross  und  tafelförmig;  aus  Alkohol  oder 
Esagsfturc  bilden  sie  lange  Nadeln.  Sie  sind  leicht  spaltbar  nach  a (4 00}  und 
zeigen  durch  die  Spaltfläche  die  senkrecht  austretende  spitze  Bisectrix.  Axen- 
ebene parallel  ^(040).     Axenwinkel  klein.     Doppelbrechung  positiv. 


88 


Auflztjige. 


Die  Axenveriiältiiisse  der  Chlor-  und  Bromkôrper  stehen  einander  nicht  sehr 
nahe.     Des  Vergleiches  halber  ist  wohl  die  c-Axé  des  letzteren  zu  halbiren: 

a-Bromanhydramid        1,4659  :  \  :  1,076 
a-Ghloranhydramid       1,589    :  4  :  4,022. 

aa'-Dichlorkaraphersulfonanhydramid  (S.  1457]. 

Dargestellt  durch  Einleiten  von  überschüssigem  Ghlorgas  in  eine  heisse 
Lösung  von  Kamphersulfonamid  (resp.  a-Chlorkamphersulfonamid  oder  dessen 
Anhydramid)  in  Essigsäure.  Schmelzpunkt  172^ — 176^G.  (Drehungsvermögen 
[«]d  =  -|-6®).     Krjstalle  aus  Aceton. 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =  1,1096  :  1  :  1,6097. 

Beobachtete  Formen:  a{lOO},  c{00l),  r{lOl},  r  {102},  ^{Oll}.  Kry- 
stallc  prismatisch  nach  der  6-Axe.     Krystallc  aus  Alkohol  resp.  Essigsaure  sind 


lange  Nadeln. 

Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet  : 

a:r  t=  (100): 

(101) 

27 

34^19'— 34053' 

340344' 

* 

c  :r  —  (001) 

:(102) 

11 

35   48—36      3 

35   54 

36»  r 

c  :r  -=  (001) 

:(101) 

21 

55      9—55   45 

55   23 

55   25 

ö  :  q  —  (001) 

:(0H) 

24 

57   59—58   26 

58    10 

58      9 

q  :r   ^-  (011) 

:(101) 

30 

72      6—72   53 

72    34 

* 

7  :  r         (011) 

:(102) 

10 

64   38  --  64   54 

64   45 

64   44 

Optische  Axenebene  (OIO);  spitze  Bisectrix  senkrecht  aur0(OOl);  Axen- 
winkel  klein  mit  starker  Dispersion,  Q  <C.  ^\  Doppelbrechung  negativ. 

r^ft'-Dihromkamphersulfonanhydramid  (S.  1458)   G^ç^H^^OiNSBr^* 

Dargestellt  auf  ähnliche  Weise  wie  der  vorige  Körper  durch  Erhitzen  einer 
Essigsäurelösung  von  Kamphersulfonamid  (resp.  dessen  Bromverbindungen)  mit  über- 
schüssigem Brom.     Schmelzp.   195®  G.     (Drehungsvermögen  [a]J^^*  =  — 7,2®  in 

Acetonlösung,  5  g  pro   1 00  ccm.)     Krystalle  aus  Aceton. 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =  1,8981  :  I  :  1,8202. 

Beobachtete  Formen  :  a{l00},  c{00l},  ?{01l},  î'{012},  i?{l  IO},  o{lH), 
r{lOl},  r'{l02}. 

a  :r  =  (100):(l01 
a  :r'  =  (IOO):  (102 
c  :  q  =  (001):  (011 
c  :  q'  =  (001):  (012 
n  :p  =  (100):  (110 
c  :  0  -r=  (001):  (111 
q  :r  =  (011):(101 
q  \p  =  (OH):  (HO 
p  :r  -=  (110):  (101 
r  \  q  =  (102):  (011 
q  :  0  =  (OH):  (1H 
0  :  r  --^  (111)  :  (102 
f  :  q'  =  (HO):  (012 
r  \q  :=  (102):  (012 
r'  :p  --=  (102):  (HO 
q'\  r  =  (012):  (101 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet  : 

Berechnet 

30 

460    <'._  46029' 

460  12' 

4e 

35 

64      8—64   37 

64   24 

64023' 

25 

65      1  —65    17 

65    12 

65    13 

27 

42    10—42    25 

42    18 

* 

16 

62      5—62    19 

62    13 

62    13 

1 

6404' 

64      4 

64      5 

6 

690  30'— 690  40' 

69   35 

69    40 

4 

39    12—39   21 

39    15 

39    40 

4 

71      7—71    15 

71    11 

71    10 

2 

64    10  —64    15 

64    13 

64    16 

2 

60   54—60   59 

60   56 

60   50 

2 

54    52—54   56 

54    54 

54   54 

4 

53    23  —53    27 

53   25 

53   27 

4 

48      6  —48    17 

48    H 

48    10 

4 

78    19  —78   30 

78   24 

78   23 

2 

57   44—57    46 

57    45 

57    44 

Auszüge. 
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o  :  q  = 
o  :r  = 
o  :  r'  = 
0  :  r  = 
o  :  q  = 


OH) 

(m) 

(HO 
(Ht) 
(Hl) 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet  : 

(Otî) 

3 

30^44'-  30Hr 

30^48' 

30^9' 

(»0Î) 

2 

91    34—94    37 

91    36 

91    37 

(TO  2) 

\ 

77    35 

77   35 

77   42 

(«00 

— 

— 

52    44 

(OH) 

— 

24   49 

Habitus  meist  prismatisch  nach  der  6 -Axe,  aber  auch  tafelförmig  nach 
a(lOO}.  Kristalle  aus  Alkohol  resp.  Essigsäure  sind  lange  Nadeln.  Optische 
Axenebene  (OIO);  spitze  Bisectrix  senkrecht  auf  a{lOO}.  Axenwinkel  gross,  be 
positiver  Doppelbrechung  und  geringer  Dispersion. 

aa'-Bromchlorkamphersulfonanhydramid  (S.  1460). 

Dargestellt  durch  die  Einwirkung  von  Brom  auf  a-Glüorkamphcrsulfonamid 
in  Essigsäurclösung.  Schmelzpunkt  (nach  13mahgem  Umkrjstallisiren)  174^0. 
Drehungsvermögen  [a]j)  =  +2,4®  in  Acetonlösung  von  5  g  pro  100  ccm. 
Krystalle  aus  Aceton. 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =  1,9014  :  1  :  1,8369. 

Beobachtete  Formen  :  a{lOO),  c{00l},  r{lOl},  r'{l02},  <^{01 1},  ç'{012}, 
J9{110}.  Habitus  prismatisch  nach  der  ft-Axe  resp.  dicktafelig  nach  a{lOO}. 
Aus  Essigsäure  lange  Nadeln. 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet 

a:  r  — 

(100) 

;(toi) 

4 

45049'— 46»  r 

45<>58' 

45O59' 

a:r'  — 

(too) 

:(t02) 

21 

64      1  —64   30 

64    13 

64    13 

c:r'  = 

(000; 

(tos) 

20 

25   36—25   37 

26    47 

* 

r  :  r'  = 

(«00: 

(toa 

5 

17   Ö5  —18    41 

18    11 

18    14 

e  :  q'  — 

(000: 

;(ou) 

26 

42    17—42   55 

42    34 

4t 

q:q'  = 

(OH) 

;(o«8) 

22 

18   26—19      1 

18    48 

18   52 

a  :  p  ^ 

(too) 

:(H0) 

18 

62      5—62   29 

62    16 

62    16 

Optische  Axenebene  (OIO);    spitze  Bisectrix  senkrecht  auf  a{lOO}. 
Winkel  sehr  gross,  ohne  merkliche  Dispersion.     Doppelbrechung  positiv. 


Axen- 


aa'-Chlorbromkamphersulfonanhydramid  (S.  1461). 

Dargestellt  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  «-Bromkamphersulfonamid. 
Schmelzp.  (nach  sechsmaligem  Umkrjstallisii*en  aus  Essigsäure)  192^0.  Dreh- 
ungsvermögen [a]j)  =  — 42, 2®.     Krystalle  aus  Aceton. 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =   1,8873  :  1  :  1,8099. 

Beobachtete  Formen  :  a{l,00},  c{00l},  r'{l02),  i?{l10},  ^(OH},  9'{012}. 


a 

c 


r'  =  (4  00) 

q'^  (001) 

q:q'  =  (011) 

a:p  =  (100) 


Konten:  Grenzen: 

(102)  26  64O12'— 64^31' 

(012)  12  42      1  —42    14 

(012)  9  18    45—19      0 

(110)  21  61    55—62    30 


Beobachtet: 

Berechnet 

64^22' 

* 

42      6 

42<>10' 

18    54 

18    56 

62      5 

* 

Glänzende  Prismen  nach  der  è-Axe.  Optische  Axenebene  (01 0).  Durch 
die  Flachen  von  r'{l02}  tritt  je  eine  optische  Axc  aus.  Axenwinkel  sehr  gross. 
Daher  wurde  die  Lage  der  ersten  Mittellinie,  sowie  das  Zeichen  der  Doppel- 
brechung nicht  festgestellt.     Dispersion  sehr  gering. 

Ref.  :  H.  L.  Bowman. 
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12.  H.  E.  Armstrong  und  T.  M.  Lowry  (in  London):  Studien  Aber  ^ie 
Terpene  und  rerwandte  Yerbtndangren.  Die  Salfontsfrnngr  des  Kamphers. 
II.  //-Bromkampher  nnd  seine  Derlrate;  /t^-Bromkamphersftnre  (Journ.  Ghem. 
See.    1902,  81,   U62— 1468). 

/?-Bromkampher  (S.  4  466)  C^^Hi^OBr. 
Schmeizp.  78®  C.     Drehungsvermögen  [a]})**  =5  +  4  9,2®   in   Acetonlösung, 
3,33  g  pro   100  ccm.     Krystalle  aus  Ligrom. 

Rhombisch.  a:  b  :  c  ==  1,062  :  1  :  0,822. 

Beobachtete  Formen  :  a{lOO},  6(010},  p{l10},  r{lOl}.  r  ist  stets  klein 
und   manclimal   felilend.     Habitus   dickprismatisch   nach   der  6-Axe   oder  tafelig 

^  ''  Kanten:              Grenzen:  Beobachtet:  Berechnet: 

a  :  r  =  (100):(101)  18  50«37'— 52«    T         51«49'  * 

p  :  è  =  (110):(010J  11  43      6—43   26          43    16  * 

^;  :  r  =  (110):{101)  2  64   50—64   57          64   53  64^52' 

Optische  Axenebene  (OIO);  spitze  Bisectrix  parallel  zur  r-Axe.  Zu  den 
Flächen  von  r{lOl}  steht  je  eine  optische  Axc  fast  senkrecht.  Axenwinkel 
un^'cfälir  76®.     Doppelbrechung  positiv. 

In  Bezug  auf  Sj^mmetrie  liegt  /:?-Bromkampher  zwischen  den  Isomeren  7r- 
Ih'omkampher  (tetragonal)  und  a-Bromkanipher  (monokün). 

Ref.  :  H.  L.  Bowman. 

13.  F.  R.  Mallet  (in  London):  Keg^nläre  wasserfreie  Sulfate  Tom  Typus 
M"S04.R.2S04  (Kbenda   1546—1551). 

Darstellung  der  Salze  wie  bei  den  früher  beschriebenen,  vom  Typus 
23r»S'04.Ä2*W4  (diese  Zeitschr.  3ö,   90). 

Die  Producte  sind  optisch  isotrop,  enthalten  jedoch  oll  schwankende,  stets 
unbedeutende  Mengen  doppeltbrechcnder  Partikelchcn ,  welche  bei  den  Mg-Rb-y 
Mn-Rb-^  iVf-Ä"- Salzen  isolirt  werden  konnten  und  die  Zusammensetzung 
tM"SO^  +  3Ä2NO4  besassen.     Sie  entstehen  vielleicht  nach  der  Gleichung: 

4  (M"SO^  +  R'iSO^)  =  tM'SO^ .  37^2*S'04  (doppeltbr.)  +  tl^rSO^.R^SO^  (regul.). 

Magnesiumkaliumsulfat  MgSO^ . K^SO^ . 

Tetraeder  {lH},  zuweilen  mit  kleinen  Flächen  von  (ill);  meist  in  paral- 
leler Stellung  zusammengewachsen.  Wasserabsorption  an  der  Luft  nach  5  Monaten 
=  3,41%  (6F2O  bedarf  36,69%). 

Magnesiumrubidiumsulfat  MgSOji^,Bb^SO^ . 

Habitus  wie  bei  dem  vorigen  oder  von  rhomboëdrischer  Gestalt  durch  Fehlen 
zweier  entgegengesetzter  Oktacderflachen.  Krystalle  parallel  zusammengewachsen, 
oa  skelettartig.  Wasserabsorption  (7  Monate)  =  8,02%  (61/^0  bedarf  27,91  Vo)- 

Mangan kaliumsul fat  MnSO^ . K-^SO^ . 

Rüthlichwcisse  Kristalle,  ähnlich  wie  die  beiden  obigen.  Wasserabsorption 
(4J  Monate)  =  0,17%. 

M  a  n  g  a  n  r  u  b  i  d  i  u  m  s  u  1  f  a  t  MnSO^ .  Rh^SO^ . 

Röthlichweisse  Krystallc  vom  Habitus  des  Jl/çr-Salzes.  Wasserabsorption 
(4 2  Monate)  =  0,51  %. 
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Manganthalliumsulfat  MnSO^.  Tl^SO^. 

Röthlichweisse  Krjstalle,  [\\\)  {hO*  Wasserabsorption  (4^  Monate)  = 
^'^*Vo-  Nickelkaliumsulfat  NiSO^.K^SO^, 

Gelbe  einfache  Tetraeder  (in  der  Hitze  gclblicbbraun).  An  der  Luft  nimmt 
das  Salz  32, H  %  Wasser  auf  (Œ^O  bedarf  32,85%). 

Kobaltkaliumsulfat  GoSO^.K^SO^. 

Violette  einfache  Tetraeder  (in  der  Hitze  violett-hochroth).  Wasserabsorption 
=  32,05  7o  (6^lÖ  bedarf  32,82%). 

Folgende  Metallpaare  bilden  nicht  (durch  Zusammenschmelzen)  reguläre 
Doppelsalze  dieser  Reihe:  MgCs,  MgTl,  MnCs,  NiRb,  NiCs,  NiTl,  GoRb, 
CoGs,  GoTl,  ZnK,  ZnBb,  ZnGs,  ZnTl.  Ref.:  h.  L.  Bowman. 

14.  E.  M.  Nelson  (in  London):  Polarisirende  Apparate  für  das  Mikroskop 

(Joum.  Roy.  Microsc.  Soc.   1902,   i42). 

Verf.  empflehlt  Turmal inplatten  zum  Gebrauche  als  Polarisator  und  Ana- 
lysator mit  dem  Mikroskope.  Als  ersterer  dient  eine  dicht  vor  der  Lampe  an- 
gebrachte Platte  (15X^0  mm),  als  letzterer  eine  kleine  dem  Oculare  aufgesetzte 
Platte  (6X6  mm).  Bei  dieser  Einrichtung  wird  der  Gebrauch  des  Condensators 
nicht  verhindert  und  die  störende  Wirkung  eines  im  Tubus  eingeschalteten  Niçois 
auf  das  Bild  vermieden.  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

15.  T.  H.  Cope  (in  Liverpool):  Ueber  die  titanhaltigen  Sande  von  Forth 
Dinlleyn  (Proc.  Liverpool  GeoL  Soc.    1902,  9  (2),  208  —  219). 

In  einem  schwarzen  Sande  unter  dem  glacialen  Thon  zu  Porth  Dinlleyn  an 
der  Küste  von  Carnarvon  (Nord -Wales)  hat  Verf.  folgende  Mineralien  gefunden: 
Magnetit,  Titanmagnetit,  Ilmenit,  Leukoxcn,  Zirkon,  Rutil,  Cyanit,  Titanit,  Tur- 
malin,  Granat,  Hämatil,  Lirnonit,  P)^rit,  Apatit,  Serpentin,  Glimmer,  Quarz,  Feld- 
spatli.     Sie  stammen  wahrscheinlich  aus  den  Lakkolithcn  der  Halbinsel  lAeyn  her. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

16.  U.  J.  Seymour  (in  Dublin)  :  Das  Vorkommen  Ton  Kassiterit  im  ter- 
tiären Granit  der  Monrne  Mts.,  Co.  Down  (Irland)  (Proc.  Roj.  Dublin  Soc. 
1902,  9,    583). 

Verf.  hat  kleine  Zinnerzkrystalle  auf  und  mit  Beryll  in  dem  tertiären  Granit 
der  Mourne  Mts.  beobachtet.  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

17.  il.  £•  Armstrong  (in  London):  Dritter  Aossehassbericht  über  iso« 
morphe  Benzolderivate  (Brit.  Assoc.  Hep.   1902,   180 — 181). 

Die  aus  1  :  3-Dichlor-,  Chlorbrom-  und  Dibrombenzol  erhaltenen  1:3:5- 
Sulfonchloride  resp.  -bromide  bilden  eine  isotctraniorphe  Gruppe  (nach  Jee): 


Reihe 

a 

[i 

r 

â 

4 

3 

5 

Triklin: 

Monokiin: 

Monokiin: 

Triklin: 

1. 

Cl 

Gl 

SO^Br 

stabil 

stabil 

2. 

Gl 

Br 

SO^Br 

stabil 

— 

3. 

Br 

Br 

SO^Br 

— 

stabil 

labil 

— 

4. 

Br 

Br 

SO^Gl 

stabil 

— 

5. 

Br 

Gl 

SO^Gl 

stabil 

6. 

Gl 

Gl 

SO2GI 

Ref.  :  H.  L. 

stabil 
Bowman. 
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18.  H.  J.  Sejmoiir  (in  Dublin)  :  Yorlftnflgros  Yerielehnlss  der  in  Irland 
Torkommenden  Mineralien  (Brit.  Assoc.  Rep.  1902,  598 — 599;  Geol.  Mag. 
190Î  (4),  9,  500). 

Folgendes  Verzeichniss  enthält  nur  diejenigen  Mineralien,  deren  Vorkommen 
in  Irland  der  Verf.  ausser  Zweifel  gefunden  hat. 


Graphit 

Magnetit 

Spodumen 

Laumonit 

Schwefel 

Zinnerz 

Wollastonit 

Ghabasit 

Gold 

Rutil 

Rhodonit 

Gmelinit 

Silber 

Anatas 

Hornblende 

Levyn 

Kupfer 

Brookit 

Arfvedsonit 

Anfücim 

Antimonit 

Pyrolusit 

Beryll 

Natrolith 

Molybdänglanz 

Manganit 

lolith 

Skolezit 

Blciglanz 

Limonit 

Granat 

Mcsolith 

Kupferglanz 

Bauxit 

Oliv  in 

Thomsonit 

Blende 

Psilonielan 

Fayalit 

Muscovit 

Magnetkies 

Kalkspath 

Idokras 

BioUt 

Buntkupfererz 

Dolomit 

Zirkon 

Lepidomelan 

Kupferkies 

Siderit 

Topas 

Serpentin 

Pyrit 

Aragonit 

Andalusit 

Talk 

Cobaltit 

Smithsonit 

Sillimanit 

Glaukonit 

Markasit 

Gerussit 

Cyanit 

Kaolin 

Arsenkies 

Malachit 

Gadolinit 

Pyrophyllit 

Fahlerz 

Kupferlasur 

Zoisit 

Tifanit 

Geokronit 

Orthoklas 

Epidot 

Apatit 

Steinsalz 

Mikroklin 

Axinit 

Pyromorphit 

Fiussspath 

Anorthoklas 

Galamin 

Vivianit 

Quarz 

Albit 

Turmalin 

Erythrit 

Tridymit 

Oligoklas 

Staurolith 

WaveUit 

Opal 

Andesin 

Apophyllit 

Beudantit 

Wasser 

Labradorit 

Ilculandit 

Baryt 

Guprit 

Anorthit 

Epistilbit 

Anglesit 

Korund 

Enstatit 

Phillipsit 

Gyps 

Eisenglanz 

Uypcrslhcn 

Ilarmotom 

Bernstein 

Iliiionit 

Augit 

Stilbit 

Ref.: 

H.  L.  Bowman. 

19.  J.  Joly  (in  Dublin):  lieber  das  zähe  Schmelzen  Ton  gesteinsbll« 
denden  Minerallen  (Brit.  Assoc.  Rep.  ^902,  602  und  Geol.  Mag.  1902  (4), 
9,    475). 

Neue  Versuche  zeigen,  dass  die  bei  kurzer  Versuchsdauer  {{  Min.)  erhaltenen 

Schmelzpunkte  verschiedener  Mineralien   etwas  niedriger  liegen  als  früher  (diese 

Zeitschr.  8«,  87)  gefunden  wurde;  sie  liegen  also  den  in  4  Stunden  erhaltenen 

Schnielz[)unkten  etwas  näher  als  damals  angenommen.     Die  Beziehungen  blieben 

jedoch  im  Allgemeinen  unverändert.  D«r  .   u   r    t>«^^«« 

J  ^  Rei.:  U.  L.  Bowman. 


20.    W.  Mackie   (in  Elgin):    Die  Verhältnisse    des    Absatzes   Ton   MnOs 
In    den   Sedinientärgestelnen ,    erläutert   durch    die   Sandsteine   Ton  Elgin 

(Brit.  Assoc.  Rep.    1902,  606  —  608). 

Nach  dem  Verf.  sind  die  MnO^  enthallenden  dunklen  Flecke  der  Sandsteine 
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von  Elgin  (Old  Red  Sandstone)  durch  Fällung  einer  Manganlösung  durch  kohlen- 
sauren Kalk  und  Alkalien  unter  Anwesenheil  von  SauerstofT,  wie  bei  dem  Wel- 
do naschen  Verfahren,  entstanden.  Versuche,  wohei  man  eine  3/wiSi04-Lösung 
auf  vei*schiedene  Gesteine  tröpfeln  Hess,  zeigten  die  Bildung  schwarzer  Flecken 
nur  dann,  wenn  CaCO^  vorhanden  war.  Durch  Bcnelzung  des  Gesteines  mit 
Ammoniak  resp.  Aetz-  oder  kohlensaurem  Alkali  wurde  die  Wirkung  stärker  gemacht. 
Die  Elginsandsteine  enthalten  CaCO^  sowie  Alkalien  (dabei  freies  Ammoniak). 

Ref.:  II.  L.  Bowman. 

21.  T«  0.  Bonney  (in  London)  :  lieber  einen  SodalithMjrenlt  (Ditroït)  vom 
Ice  River  Valley  In  den  canadlsclien  Rocky  Mis.  (Geol.  Mag.  190!2,  0, 
199—206). 

Bei  der  Beschreibung  einiger  vom  Ice  River  Valley  in  der  Nähe  von  Hector 
Pass  in  den  canadischen  Rocky  Mts.  stammender  Stücke  von  Syenit,  welche 
grössteutheils  aus  tiefblauem  Sodalith  und  Feldspath  mit  ein  wenig  Hornblende 
bestehen,  zieht  Verf.  den  Schluss,  dass  der  Sodalith  secundären  Ursprunges  und 
zwar  wahrscheinlich  durch  Umwandlung  von  Nephelin  und  Albit  entstanden  sei. 
Er  ist  wasserklar  und  bildet  unregelmässige  Flecke  und  kleine,  zuweilen  aus 
zusammengewachsenen  Dodekaedern  bestehende  Gänge. 

Ref.  :  H.  L.  Bowman. 

22.  Lord  Kelvin  (in  Glasgow):  Aepinns  atomisirt  (Phil.  Mag.  i902  (6), 
3,   257—283). 

Nach  der  unitarischen  Theorie  der  Elektricität  von  Aepinus  besteht  eine 
positive  resp.  negative  Elektrisirung  in  einem  Ueberschusse  resp.  einem  Mangel 
in  Bezug  auf  eine  gewisse  normale  Menge  eines  sogenannten  elektrischen  Flui- 
dums,  welches  die  Atome  der  wägbaren  Materie  durchdringt.  Mengen  des  Flui- 
dunis,  sowie  Mengen  der  Materie  ohne  Fluidum  slossen  sich  gegenseitig  ab; 
dagegen  Mengen  des  Fluidums  und  der  leeren  Materie  ziehen  sich  gegenseitig  an. 

Der  Verf.  setzt  voraus,  das  Aepinus 'sehe  Fluidum  bestehe  aus  äusserst 
kleinen,  gleich  grossen  und  gleichai'tigen  Theilchen  (»Elektrionen«),  welche  viel 
kleiner  sind,  als  die  Atome  der  wägbaren  Materie,  und  leicht  den  von  diesen 
eingenommenen,  sowie  den  dazwischen  liegenden  Raum  durchdringen.  Elektrionen, 
sowie  Atome  ohne  Elektrionen  stossen  sich  ab,  während  Elektrionen  und  Atome 
einander  anziehen. 

Die  Atome  (als  Kugelchen  gedacht)  stossen  andere  ausserhalb  befindliche 
Atome  ab  im  umgekehrten  doppelten  Verhältnisse  der  Abstände  der  Mittelpunkte. 
Die  Elektrionen  verhalten  sich  ebenso.  Atome  ziehen  ausserhalb  befindliche 
Elektrionen  nach  demselben  Gesetze  an.  Der  Vereinfachung  halber  nehme  man 
an,  dass  die  Anziehungskraft  zwischen  einem  Atom  und  einem  innerhalb  des- 
selben befindlichen  Elektrion  im  einfachen  Verhältnisse  abnimmt,  wenn  dasElektrion 
sich  dem  Mittelpunkte  des  Atoms  nähert. 

Die  neutralisirende  Zahl  der  Elektrionen  für  ein  Atom  (resp.  Atomgruppe) 
hat  genau  die  gleiche  Elektricitätsmenge  eines  Zeichens,  wie  das  Atom  die  des 
anderen  Zeichens.  Die  betreffende  Zahl  für  ein  bestimmtes  Atom  kann  i,  2 
oder  irgend  eine  ganze  Zahl  (vielleicht  auch  ein  Rruch)  sein  und  kann  für  ver- 
schiedene Atome  verschieden  sein.  Ein  Atom  kann  also  mono-,  di-,  tri-,  poly- 
eleklrionisch  sein. 

Ein  Atom  ohne  Elektrionen  wurde  sich  verhalten  wie  ein  Kugelchen,  wel- 
ches eine  durch  seine  Masse  gleichmässig  vertheilte  Menge  (wahi*8cheiDlich  posi- 
tiver)  Elektricität   als   selbständige   Eigenschaft   besitzt.     Die   gewöhnliche    nicht 
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elektrisirle  Materie  würde  dann  aus  einer  Schaar  von  Atomen  bestehen,  deren 
jedes  genau  so  viele  Elektrionen  enthält,  dass  ihre  Wirkung  in  jedem  in  Bezug 
auf  die  Dimensionen  eines  Atoms  weit  abstehenden  Punkte  vernichtet  wird. 

Der  Verf.  erörtert  die  Bewegimg  der  Elektrionen  in  einigen  Fallen  der  An- 
näherung zweier  Atome  von  verschiedener  Grösse,  sowie  die  möglichen  Gleich- 
gewichtsanordnungen verschiedener  Anzahlen  von  Elektrionen  in  einem  polj- 
ëlektrionischen  Atom. 

Die  obige  Hypothese  wird  dann  zur  Erklärung  der  Pyro-  resp.  Piëzoêlektricitàt 
der  Krystalle  angewendet. 

Man  denke  sich  eine  Reihe  kugelförmiger  tetraelektrischer  Atome,  in  deren 
jedem  die  Elektrionen  in  den  Ecken  eines  Tetraeders  liegen,  wobei  sämmtliche 
Tetraeder  eine  trigonale  Axe  der  Länge  der  Reihe  parallel  haben  und  eine  Ecke 
demselben  Ende  dieser  Linie  zuwenden,  aber  jedes  zweite  Tetraeder  aus  der  Lage 
der  zwei  benachbarten  um  180®  um  diese  Richtung  gedreht  ist.  Wegen  der 
Anziehungskraft  der  Atome  auf  die  Elektrionen  werden  diese  ein  wenig  aus  der 
centralen  Lage  nach  einem  Ende  der  Reihe  zu  herausgezogen. 

Ein  aus  derartigen  parallelen  Reihen  von  Atomen  bestehender  Krystall  wird 
sich  in  einem  Zustande  homogener  elektrischer  Polarisation  befinden,  mit  Aus- 
nahme einer  dünnen  Oberflächenschicht  an  den  Enden.  (Dadurch  wurde  sich 
die  von  Canton  beobachtete  freie  elektrische  Polarität  eines  zerbrochenen  Tur- 
malinkrystalles  erklären.)  Wird  ein  solcher  Krystall  in  Wasser  eingetaucht  und 
wieder  getrocknet,  so  vertheilt  sich  die  Elektricität  auf  die  Oberfläche  so,  dass 
die  äussere  Wirkung  der  inneren  Polarisation  vernichtet  wird.  Wenn  nun  die 
Temperatur  verändert  oder  der  Krystall  comprimirt  wird,  so  werden  die  Atom- 
abstände und  folglich  die  innere  elektrische  Polarisation  verändert,  so  dass  diese 
nicht  mehr  von  der  oberflächlichen  Vertheilung  der  Elektricität  neutralisirt  wu*d. 
Der  Krystall  wird  sodann  elektrische  Ladungen  zeigen  (Pyroölektricität  des  Tur- 
malins  von  Aepinus). 

Die  vier  dipolaren  elektrischen  Axen  des  Boracit  könnten  von  einer  ein- 
fachen kubischen  Anordnung  der  Atome  herrühren,  deren  jeder  vier,  an  den 
Ecken  eines  {iH}  parallel  gelagerten  Tetraeders  beündlichen  Elektrionen  ent- 
hält. Diese  parallele  Anordnung  von  Tetraedern  würde  aber  wahrscheinlich  labil 
sein.  Stabil  dagegen  wurde  wohl  die  »Doppelte  gleichseitige  homogene  Anord- 
nung« sein  (diese  Zeitschr.  20,  509),  wobei  die  vier  Elektrionen  eines  jeden 
Atoms  ein  einer  der  beiden  Schaaren  tetraëdrischer  Atomgruppen  der  Structur 
paralleles  Tetraeder  bilden. 

Einfacher  und  ebenfalls  stabil  würde  eine  gleichseitige  homogene  [d.  h.  eine 
dicht  gedrängte]  Anordnung  sein,  in  welcher  jedes  Atom  eine  centrale  tetra- 
ëdrische  Gruppe  von  Elektrionen  enthält,  wobei  die  Teti'aëder  in  allen  Atomen 
pai-allel  liegen  und  ihre  Kanten  mit  den  sechs  Symmetrielinien  der  Anordnung 
parallel  haben  ^). 


•II  Die  beistehende  Fif^ur  zeigt  eine  tetraed fische  Elek- 
trionengruppo  in  jeder  Kugel  einer  dicht  gedrängten  An- 
ordnung, und  zwar  auf  die  Weise  orientîrt,  dass  sämmt- 
liche Tetraeder  parallel  liegen  und  eine  trigonale  Axe  parallel 
einer  entsprechenden  Axe  der  Anordnung  haben,  aber  um 
diese  Axe  um  30'>  aus  der  Lage,  in  welcher  die  anderen 
drei  Axen  denjenigen  der  Anordnung  parallel  liegen,  ge- 
dreht sind. 

Der  Ref. 
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Diese  Anordnung  wurde  die  oklopolai'e  piëzoëlekirische  Eigenschaft  des  Boracil 
erklären.  [Die  von  Haùy  entdeckten  oklopolaren  Erscheinungen  haben  nicht 
durch  eine  gleichmässige  Erwärmung  erzeugt  werden  können,  sondern  sie  müssen 
von  irgend  einer  Ungleichmässigkeit  bei  der  Erwärmung  hervorgebracht  wor- 
den sein.] 

Wird  eine  derartige  Anordnung  in  der  Richtung  einer  Würfeldiagonale  aus- 
gezogen, so  werden  die  Elektrionengruppen  in  derselben  Richtung  in  dem  einen 
Sinne  verschoben.  Wird  sie  dagegen  in  einer  zur  Diagonale  senkrechten  Ricli- 
tung  ausgezogen,  so  bewegen  sich  die  Elektrionen  längs  der  Diagonale  im  ent- 
gegengesetzten Sinne.  Wird  schliesslich  die  Anordnung  gleichmässig  in  allen 
Riciitungen  gespannt,  so  verschieben  sich  die  Mittelpunkte  der  Elektrionengruppen 

ß**^  °^^^'-  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

28.  Lord  Kaylelgh  (in  London]  :  Wird  die  eircalare  Polarisation  durch 
die  Bewegungr  der  Erde  beeinflasst?  (Phil.  Mag.    f902  (6),  4,  215—220). 

Sorgfältig  ausgeführte  Versuche  zeigten,  dass  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene beim  Quarz  bis  auf  f^oVïïTF  g^^^^^  Jst,  wenn  sich  das  Licht  in  derselben 
Richtung  wie  die  Erde  in  ihrer  Bahn  oder  in  der  dazu  entgegengesetzten  Rich- 
tung fortpflanzt. 

Es  kam  eine  Länge  von  260  mm  von  Quarz  in  Gebrauch,  welche  eine 
Drehung  von  5500^  erzeugt. 

Der  Apparat  wurde  auf  einem  starken,  um  eine  verticale  Axe  drehbaren 
Brett  montirt  und  die  Drehungswinkel  (für  die  gelbe  He^Llnic)  wurden  zu  Mittag 
im  Monat  Juni,  bei  einer  Ost -West-Lage  des  Brettes,  sowie  nach  einer  Drehung 
desselben  um   180«  gemessen.  ^^^.  ^  ^  ßowman. 

24.    Lord  Kelvin    (in  Glasgow):    Die   Molekalarkräfte   eines   Krystalles 

(Phil.  Mag.    1902,  4,   139—156). 

Sei  f{D)  die  nur  von  der  Entfernung  abhängige  Anziehung  oder  Abstossung 
zwischen  zwei  im  Abstände  D  von  einander  entfernter  Atome;  0[D)  sei  die 
Arbeit,  welche  zu  leisten  ist,  xim  zwei  Atome  aus  dem  gegenseitigen  Abstände  D 
in  den  gegenseitigen  Abstand  oo  zu  bringen;  die  Arbeit,  welche  geleistet  wer- 
den muss,  um  ein  Atom  aus  dem  Kryslallverbande  in  den  unendlichen  Abstand 
zu  bringen,  ist  dann 

w  =  (J){D)  -f  0{D')  +  (I){D")  +  •  •  -, 

wo    D,  1/  etc.    die    ureprunglichen   Entfernungen    des    betrelTenden    Atoms    von 
allen  seinen  Nachbarn  bedeuten. 

Für  die  Anordnung  der  einzelnen  Atome  macht  Verf.  zwei  specielle  An- 
nahmen :  entweder 

I)  zwölf  nächste  Nachbarn  eines  Atoms  A  haben  von  diesem  alle  den  glei- 
chen Abstand  A;  oder 

II)  zwei  Gruppirungen  von  der  Form  I,  jede  mit  dem  Atomabstande  A, 
sind  derart  in  einander  gestellt,  dass  jedes  Atom  der  einen  Gruppirung  von  den 
vier  ihm  zunächst  liegenden,  die  Ecken  eines  Tetraeders  bildenden,  Atomen  der 
anderen  Gruppirung  gleich  weit  absteht. 

Bei  der  ersten  Anordnung  folgen  auf  die  zwölf  nächsten  Nachbarn  von  A 
aiit  dem  Abstände  Di  =  K  sechs  übernächste  mit  dem  Abstände  D^=  1 ,4 1 4  A, 
dann  4  8  mit  Da  =  1,732  A,  sechs  mit  1)4  =  2A   etc. 
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Bei  der  Anordnung  11  sind  die  nächsten  Nachbarn  die  vier  Eckpunkte  des 
Tetraeders,  deren  Abstand  von  A  gleich  D^  =  \^\^  =  0,64  3 A  Ist;  es  folgen 
zwölf  Atome  mit  D^  =  Â,  dann  zwölf  mit  D^  =  KV  A  =  4,4 73 X  etc. 

Hiemach  wird 

für  1:    w=  {%  0{l)  +  6Ö>(4,4UA)  +  48  0{\,13%l]  +  6  0{tk)  +  •  •  • 
-    \\:    10=     4  (/>(0,G13i)  +  42  (/)(i)  4-  42  <Z>(4,473;i)  +  .  .  •. 

Es  wird  angenommen,  dass  die  Wirkung  zwischen  zwei  Atomen  für  alle 
Abslande,  welche  einen  Werlh  I,  die  Wirkungssphäre,  überschreiten,  gleich  Null 
sei,  dass  femer  dieselbe  abstossend  sei  für  Abstände,  welche  kleiner  sind  als 
ein  zwischen  0  und  I  liegender  Werth  ^,  dass  sie  Null  sei  für  den  Abstand  t 
und  anziehend  für  Abstände  zwischen  'Ç  und  1.  Für  Ü)[D)  wird  eine  diesen 
Bedingungen  ansprechende,  aber  sonst  willkürlich  gewählte  Function  angenommen, 
und  auf  dieser  Grundlage  die  Abhängigkeit  des  Werthes  w  von  der  Grösse  À 
durch  zwei  den  Anordnungen  I  und  II  cnlsprecheude  Curven  veranschaulicht,  bei 
welchen  A  die  Abscisse,  der  zugehöri^jce  Werlh  von  w  die  Ordinate  bildet.  Die 
Curven  zeigen  mehrere  Maxima  und  Minima,  von  welchen  die  ersteren  Gleich- 
j:ewichtslagen  des  Systems  darstellen. 

Ausser  den  beiden  tetraêdrischen  Anordnungen  I  und  II  können  natürlich 
auch  andere  Anordnungen,  z.  B.  die  einfach  kubische  und  die  zusammengesetzt 
kubische  zu  Gleichgewichtslagen  fuhren. 

Sei  a  der  Abstand  zwischen  zwei  Atomen  und  P  die  Anziehung  zwischen 
allen  Atomen  auf  der  einen  Seile  von  einem  Punkte  einer  Reihe  und  allen 
Atomen  auf  der  anderen  Seite,  daiui  ist 

i'=f{o)  +  a/*!««)  +  3/(3a)+  .... 

Wirken  keine  äusseren  Kräfte,  dann  muss  P  =  o  sein.  Die  unter  den 
vorigen  Voraussetzungen  construirte  Curve  für  P  als  Ordinate  und  a  als  Abscisse 
zeigt  zwei  Atomlagen  Ä  und  Ä'  derart,  dass  die  Einwirkung  von  Ä  auf  Ä^ 
bezüglich  von  Ä'  auf  Aq  jedesmal  für  sich  gleich  Null  ist.  Ausser  diesen  giebt 
es  noch  ein  System  von  sieben  gleich  weit  abstehenden  Punkten,  fur  welche  die 
algebraische  Summe  der  Ordinalen  gleich  Null  wird.  Es  sind  demnach  drei 
Gleichgewichtslagen  vorhanden,  welche  alle  stabil  sind. 

Macht  man  die  Beschränkung,  dass  die  Wirkung  nicht  über  das  übernächste 
Atom  hinausgehen  soll,  darui  lautet  die  Bedingung  für  den  Abstand  a  einfacher: 

f[a)  +  %f(ta)  =  0. 

Es  sind  dann  nur  zwei  Gleichgewichtslagen  vorhanden:  Liegt  ein  Atom  J^ 
im  i'oordinatenanfange,  so  liegt  bei  der  ersten  das  nächste  Atom  Ä^  in  dem 
Schnittpunkte  der  Abscissenaxe  mit  der  Grenzlinie  zwischen  Anziehung  und  Ab- 
stossung.  Bei  der  zweiten  Gleichgewichtsanordnung  liegt  das  nächste  Atom  A^ 
und  das  übernächste  Atom  A^^i  so,  dass  die  Repulsion  des  ersteren  und  die 
Attraction  des  letzteren  sich  bei  Aq  gegenseitig  aufheben;  a  wird  unter  den 
früheren  Annahmen   gleich  0,680. 

An  dem  nahe  der  Oberfläche  eines  Kry stalles  liegenden  Ende  einer  Atom- 
reihe  treten  an  die  Stelle  der  im  Inneren  derselben  Reihe  (ausserhalb  des  Wir- 
kungskreises des  freien  Endes)  liegenden  Abstände  a  die  Werthe  a  +  «|, 
a  -|-  x^2  ^^c.  und  zwai*  ist  unter  den  früheren  Annahmen  von  aussen  nach  innen 
gerechnet:  [x^  =  +0,039,  .r-^  =  —0,024,  0:3  =  +0,013,  x^  =  —0,007, 
X5  =  +  0,003,  :i'q  =  —  0,001,  a>j  =  0,000,  wenn  man  von  äusseren  Kräften 
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absieht.    Es  ist  auffallend,  dass  die  Werthe  x^^  a>2  etc.  abwechselnd  positiv  und 
negativ  sind. 

Verstehen  wir  unter  f(D)  nicht  die  Kraft  zwischen  zwei  Atomen  einer 
Reihe,  sondern  die  Kraft  zwischen  zwei  parallelen  Bravais' sehen  Netzebenen, 
so  gelten  für  diese  dieselben  Beziehungen.  Setzen  wir  demnach  Abstossung 
zwischen  zwei  unmittelbar  benachbai'ten,  Anziehung  zwischen  je  zwei  übernächsten 
Ebenen  und  keine  Wirkung  zwischen  weiter  entfernten  Ebenen  voraus,  so  be- 
steht die  Störung  der  Homogenität  an  der  Oberfläche  in  einer  abwechselnden 
Vermehrung  und  Verminderung  der  Dichte.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

25.  H,  lYarth  (in  Calcutta)  :  üeber  Gibbsit  [HydrargrUlit]  yon  den  Paint 
Hills  im  sttdllehen  Indien  (Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  London 
1902,   18,  No.  GO,    \lt — 173;   read  November   12th   1901)- 

Im  Kodikanal  an  den  Palni  Hills  im  Madura -District  der  Präsidentschaft 
Madras  kommt  das  Mineral  \  Fuss  mächtig,  lose  eingebettet  zwischen  dem  Erd- 
boden und  dem  unterliegenden  Gestein,  vor.  Die  Palni  Hills  bestehen  aus  einem 
grauen,  zu  Holland's  Chamockit-Serie  gehörigen  Eruptivgestein.  Der  Gibbsit  ist 
Yollkommen  »amorph«  und  bildet  knotige,  bis  einen  halben  Zoll  dicke  Platten. 
Hängt  an  der  Zunge.  Nimmt  durch  Reiben  mit  dem  Finger  Glanz  an.  Bei- 
nahe weiss,  mit  einem  Stich  in's  Sahnfarbige  oder  Köthliche.  Dichte  2,42. 
Bruchstücke  decrepitiren  nicht  beim  Erhitzen.  Ritzt  Quai*z  nach  dem  Glühen 
und  erreicht  die  Dichte  3,68.  Leicht  in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Natronlauge  löslicli,  weniger  vollkommen  in  heisser  Salzsäure,  sehr  langsam  in 
der  Kälte,  wie  folgende  Tabelle  zeigt.  Bei  Behandlung  mit  hcissem  (5  Minuten) 
und  kaltem  (2  Stunden)  Lösungsmittel  blieben  ungelöst: 

mit  H^SO^  (Dichte:   1,35)       heiss:     3,8%,       kalt:   57,7% 


-    HCl      ( 

'      ^<o) 

20,7 

-       83,7 

-     NaOH  (coucentrirt) 

-      2,r 

86,9 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden: 

Auf  100  reducirt: 

Her.  ÄI2O3.SH2O 

H^O 

33,74 

34,95 

34,58 

ÄkOz 

62,80 

65,05 

65,42 

Fe.,0^ 

0,44 

1  o^,öo" 

100,00 

GaO 

0,20 

r 

/ 

MgO 

0,03 

SiOi 

2,78 

TiO^ 

0,04 

^^^»^^  Ref.:  G.  Hintze. 

26.  6.  T«  Prior  und  L.  F.  Spencer  (in  London)  :  Die  Kerar§ryrit-Grappe, 
re«rnlftr-holoedri8clie  Silberhaloïde  (Ebenda  174—185;  read  February  4th  1 902). 

1.  Qualitative  Untersuchung  von  32  als  Chlorsilber,  Bromsilber  und  Em- 
bolit  etikettirten  Exemplaren  des  British  Museum.  Nach  Zersetzung  des  Minerals 
mit  Zink  und  Schwefelsaure,  wobei  das  Silber  abgeschieden  wird  und  die  Halo- 
gene als  Zinksalze  in  Lösung  gehen,  wurde  eine  Portion  dieser  Lösung  auf  Jod 
geprüft  durch  Zusatz  von  ein  bis  zwei  Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  von 
salpetriger  Säure  in  Schwefelsäure,  und  dann  nach  Entfernung  des  in  Schwefel- 
kohlenstoff gelösten  Jods  auf  Brom  geprüft  durch  Zusatz  von  Chlorwasser.    Eine 
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andere  Portion  der  Lösung  wurde  auf  Chlor  geprüft  durch  ZusaU  von  Kalium- 
permanganat oder  von  Bleisuperoxyd  und  Essigsäure  und  Erhitzen  bis  zur  Ver- 
treibung von  allem  Brom  und  Jod,  sowie  Behandlung  mit  Silbemitrat  zur  Fällung 
des  Chlors.  Zur  Contrôle  wurde  eine  dritte  Portion  der  ersten  Lösung  mit 
Silbernitrat  behandelt  und  der  Niederschlag  auf  seine  Löslichkeit  in  Ammoniak 
geprüft.  Reine  Cblorsilber  wurden  constatirt  mit  den  Etiketten  Johanngeorgen- 
Stadt,  Südamerika,  Chile,  Copiapo  und  Taltal  in  Chile.  Viele  sogenannte  Chlor- 
argvritc  enthielten  reichlich  Brom,  kein  sogenannter  Bromargyrit  war  reines 
Bromsilber  und  viele  sogenannte  Embolite  enthielten  Jod  in  wechselnder  Menge 
neben  Chlor  und  Brom.  Embolite  (Chlorbromsilber)  waren  von  der  Dolcoath- 
Mine  in  Cornwall,  von  Plateros  in  Mexico,  »Südamerika«,  »Peru«,  Copiapo, 
Chanarcillo,  Broken  Hill  in  N.  S.  Wales.  Jodhaltige  Embolite,  von  dem  Verf. 
Jodemboltte  genannt,  besonders  von  Broken  Hill,  auch  Cbanarcillo,  sowie  Ca- 
torcc  in  Mexico. 

2.  Quantitative  Analyse  von  vier  Jodemboliten.  Nur  krystallisirtes  Material 
wurde  nach  der  Entfernung  von  Kalkspath,  Eisenoxjd,  eventuell  auch  Thon, 
Granat  und  Quarz,  durch  Zink  und  Schwefelsäure  zersetzt.  Das  Silber  gesam- 
melt, gewaschen,  in  Salpetersäure  gelöst  und  als  Chlorid  gefällt.  Die  Lösung 
der  Zinkhaloide  mit  salpetriger  Schwefelsäure  (vergl.  unier  1  )  behandelt,  das  frei 
gewordene  Jod  in  SchwcfclkohlenstofT  gelöst  und  mit  Natriumthiosulfat  titrirt. 
Chlor  und  Brom  wurden  nach  der  indirecten  Methode  bestimmt,  durch  Fällung 
mit  Silhernitrat ,  Wägung  des  vereinten  Chlor-  und  Bromsilbers,  dann  Uebep- 
führung  von  allem  in  Chlorid  mit  Zink  und  Sc^hwefelsäiire,  Lösen  in  Salpeter- 
säure und  Wiederfällen  mit  Salzsaure.  Diese  Resultate  (unter  L  bis  IV.)  wurden 
controlirt  (la.  bis  IVa.)  durch  eine  noch  mehr  indirecte  Berechnung  von  Chlor 
und  Brom  aus  den  Gewichten  von  allem  Silber  und  Jod,  zusammen  mit  dem 
Gewicht  der  angewandten  Mineralmonge.  Atomgewichte:  Ag  108,  Cl  35,6,  Br 
80,  J  127.     Analvsen  von  Prior: 


I. 

la. 

11. 

Ha. 

III. 

lila. 

IV. 

IVa. 

Aü 

60,37 

60,37 

56,93 

56,93 

67,28 

67,28 

66,91 

66,91 

Gl 

7,n 

6,95 

1,96 

1,70 

14,36 

14,14 

13,20 

13,18 

Br 

22,35 

22,29 

32,22 

32,60 

15,85 

16,23 

19,71 

19,75 

J 

10,39 

10,39 

8,77 

8,77 

2,35 

2,35 

0,16 

0,16 

100,22 

100,00 

99,88 

100,00 

99,84 

100,00 

99,98 

100,00 

AgCl 

28,72 

28,38 

7,93 

7,16 

58,04 

57,17 

53,36 

53,28 

AyBr 

52,53 

52,39 

75,73 

76,61 

37,24 

38,48 

46,33 

46,43 

AgJ 

<9,23 
100,48 

19,23 
100,00 

<6,23 
99,89 

16,23 
100,00 

4,35 
99,63 

4,35 

0,29 

0,29 

100,00 

99,98 

100,00 

Dichte 

6,n 

(23ÖC.) 

6,31 

(180C.) 

5,82 

(23®  C.) 

5,66 

(17ÖC.) 

I.  Von  Chanarcillo  in  Chile;  körniger  Kalk  mit  eingesprengtem  Silber;  in 
Hohlräumen  Kalkspathkrystalle  und  auf  diesen  glänzende,  bis  7  mm  grosse 
oran'îogelbe  Kubo(>ktaöder  von  Jodembolit,  auf  denen  wieder  in  manchen  Hohl- 
räumen undeutliche  blass  schwefelgelbe  Jodsilberkrystalle  sitzen. 

II.  Von  Broken  Hill,  New  South  Wales;  baumförmiges  gediegen  Silber,  einige 
Aeste  mit  glanzenden  kleinen  Silberkrystallen  bedeckt,  an  denen  (lOO),  {HO}, 
{10.3.0}  bestimmbar  waren,  (10.3.0)  :  (lOO)  =  16i<>bis  17®  gemessen,  {^^  it' 
berechnet;  das  Silber  reichlich  incrustirt  mit  kleinen  glänzenden  orangegelben 
Kubooktaedern  von  Jodenibolil,  zusannnen  mit  vielen  winzigen  röthlichen  Granaten, 
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auch  eckigen,  etwas  opalisirenden  Quarzfragmcnlen  und  gelber  thoniger  Substanz; 
der  Jodemboiit  oft  nur  als  hohle  Schale  um  das  Silber,  aus  dem  er  zweifellos 
entstanden  ist.     Auf  diesem  und  den  folgenden  Stücken  kein  Jodsilber. 

ni.  Von  Broken  Hill  ;  ein  zelliges  Aggregat  grünlichgelber  Kubooktaöder  von 
Jodemboiit,  die  Krystalle  oft  nur  hohle  Schalen;  reichlich  braune  Granaten  ein- 
gebettet; anderei*seits  sind  fleichrothe  Granalkörnchcn  zuweilen  zu  eckigen  Ge- 
stalten aggregirt,  Pseudomorphosen  nach  Marshitkrvstallcn  gleichend;  dazu  etwas 
Psilomelan  und  Limonit. 

IV.  Von  Broken  Hill,  den  gewöhnlichsten  Typus  der  dortigen  Silberhaloide 
reprâsentirend,  eine  grosszellige  oder  korallenartige  Masse,  offenbar  eine  Pseudo- 
morphose  nach  drahtigem  Silber;  die  Oberfläche  der  Aeste  und  Drahte  drusig 
ohne  deutliche  Krystallform ;  blass  gi*ùnlichgrau ,  zähe  und  schneidbar,  Härte 
2 — 3.     Associirt  Psilomelan,  Limonit  und  kleine  braune  Granaten. 

Auf  keinem  dieser  drei  Stucke  von  Broken  Hill  war  mit  dem  Jodemboiit  Jodsilber 
associirt  (vgl.  unter  I.),  das  aber  auf  fast  allen  anderen  Stucken  ähnlichen  Aussehens 
von  Broken  Hill  sich  Gndet,  gewöhnlich  hellgelb  auf  dem  dunkclgelben  kubischen 
Mineral,  obwohl  auch  zuweilen  umgekehrt.  Es  scheint,  dass  das  Jodid  nur  bis 
zu  begrenztem  Betrage  in  die  isomorphe  Mischung  mit  dem  Chlorid  und  Bromid 
eintreten  kann,  in  grösserer  Menge  aber  als  hexagonales  Jodsilber  auskrystallisirt, 
das  sich  auch  mit  dem  Jodemboiit  im  jodreichsten  Vorkommen  (1.)  von  Chafiar- 
cillo  flndet,  ebenso  wie  mit  dem  Jodobromit  (mit  <5,05%  /)  von  üernbach  in 
Nassau.  Schmelz  versuche  ^)  mit  Mischungen  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber 
in  verschiedenen  Molekularverhältnissen  ergaben  die  Grenze  zu  Cl  .  Br  :  J  =■ 
\  \  {:  {,  Mischungen  mit  weniger  Jodid  zeigten  keine  Ausscheidung  von  Jod- 
silber beim  Festwerden  imd  Abkühlen  nach  dem  Schmelzen,  während  jodid- 
reichere  Mischungen  doppeltbrechende  Partien  von  Jodsilber  in  Zunahme  mit 
dem  Jodidgehalte  zeigten.  Zuweilen  wurden  bei  grossem  Ueberschusse  von  Silber- 
jodid  lamellare  Verwachsungen  isotroper  und  doppeltbrechender  Substanz  beob- 
achtet. 

Gemeinschaftliche  Merkmale  der  Kerargyritgruppe  Ag(Gl,  Br,  J)  sind  also 
jie  holoedrisch-reguläre  Krystallform ;  sicher  gestellt  nur  {^00}  und  {Hl},  wäh- 
rend Levy's  (1837),  von  Hausmann  (1847)  offenbar  übernommene  Angaben 
von  {îH}  und  {22 1},  resp.  {4H}  und  {441}  der  Bestätigung  bedürfen.  Selten 
Zwillinge  nach  (Hl)*  Ohne  Spaltbarkeit;  Bruch  uneben  bis  halbmuschelig.  Zähe 
und  schneidbar;  Härte  zwischen  2  und  3  (gewöhnliche  Angabe  von  1  — 1,5  für 
Chlorargyrit  und  Embolit  zu  niedrig).  Dichte  variabel.  Glanz  harz-  bis  diamant- 
, artig.  Durchscheinend.  Farbe  vai'iabel,  aber  stets  durch  Lichteinwirkung  ver- 
ändert (im  Gegensatze  zu  Jodsilber  und  Miersit).     Optisch  isotrop. 

Verschieden  die  Farbe:  Chlorargyrit  AgCl  (Dichte  5,556)  grau  oder  farblos, 
Bromargyrit -i^fjBr  und  Embolit  ^//(C/,  ^r)  grünlichgrau,  Jodemboiit  ^(/(  (7/,^,  J) 
grünlichgelb  bis  orangegelb. 

Jodsilber  krystallisirt  also  rhomboëdrisch  bei  Temperaturen  unter  146®  C. 
(unter  atmosphärischem  Drucke),  oberhalb  146®C.  regulär- tetraedrisch  (vergl. 
in  dieser  Zeitschr.  35,  461  und  462);  es  kann  bis  zu  gewissem  Betrage  in  iso- 
morphe Mischungen  mit  dem  regulär-holoedrischen  (ihlor-  und  Bromsilber  ein- 
treten, andererseits  aber  mit  Jodkupfer  regulär  -  tetraëdrische  Krystalle  des 
Doppelsalzes  iAgJ,  GuJ  bilden.  j^^^^ .  ^^  n  i  n  t  z  e. 


4)  Ebenso   wie  bei  Silberjodid  und   Kupferjodür,  vergl.  in  dieser  Zeitschr.  85, 
458,  aowle  Min.  Magaz.  and  Jouni.  of  the  Min.  Soc.  London  1901,  18,  No.  59,  43. 

7* 


100  Ausittge. 

27.  G.  T.  Prior  (in  London]:  Die  Identität  yob  Kilbriekenit  and  Geo- 
Itronity  sowie  Ânftljsen  ron  Miersit,  Marshlt  nnd  Knpferkles  (Min.  Magaz. 
and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  London  1902,  18,  No.  60,  186  — 190;  read 
February  4th  <  902). 

1.  Ms  Apjohn  (Proc.  Roy.  Irish  Acad.  SO.  Juni  4  840;  4  844,  1,  469; 
rinsi.  4  844,  9,  444)  das  nach  dem  Fundorte  in  iriand  Kilbriekenit  benannte 
Mineral  aufstellte,  mit  der  Formel  ^PbS.Sb^S^j  war  ihm  offenbar  Svanb erg's 
(Akad.  Haiidl.  Stockh.  [4839]  4844,  484;  Pogg.  Ann.  4840,  51,  535)  Mitthei- 
lung über  den  Geokronit  von  Sala  als  hPbS,  (Sbj  ^5)2«%  unbekannt  geblieben. 
Schon  J.  D.  Dana  (Min.  4  850,  49  4;  4  855,  85;  4  868,  4  05)  vollzog  die  völlige 
Identiiicirung,  während  Edw.  Dana  (Min.  4  892,  4  43,  4  45),  wie  auch  die  meisten 
anderen  Autoren  den  Kilbriekenit  selbständig  beliessen.  Der  Verf.  wies  an  noto- 
rischem Originalmaterial  des  Kilbriekenit  die  Identität  mit  Geokronit  nach.  Blei- 
graue derbe  Massen  mit  unvollkommener  Spaltbarkeit,  welche  feine  Streifung  in 
zwei  zu  einander  rechtwinkeligen  Richtungen  hervorbringt.  Härte  3.  Dichte  6,45 
bei  24«  C.  Mit  Prior's  Analyse  (L)  ist  die  (IL)  von  G.  d'Achiardi  (Atti  Soc. 
Tose.  Sc.  Nat.  4  904,  18,  8)  an  Krystallen  aus  dem  Val  di  Castello  in  Toscana 
verglichen,  berechnet  (111.)  bPbS.Sb^S^  +  ^PbS.ASiS^, 


I. 

II. 

in. 

Pb 

68,49 

70,02 

69,62 

Sb 

9,13 

7,78 

8,07 

As 

4,59 

4,47 

5,05 

S 

47,20 

4  7,57 

47,26 

99,44 

99,84 

4  00,00 

2.  Miersit.  Das  Material  von  Spencer  selbst  (vergl.  diese  Zeitschr.  85, 
455)  ausgesucht,  an  Stufe  von  Broken  Hill  mil  gelben  Krystallen  und  Aggre- 
gaten auf  körnigem  Quarz,  der  Kupferglanz  und  braune  Granaten  enthält  ;  Matrix 
und  Miersit  mit  etwas  Limonit  bestäubt,  der  für  die  Analyse  mit  Salpetersäure 
entfernt  wurde.  Die  Krystalle  (Dichte  5,640)  mit  Zink  und  Schwefelsäure  zer- 
setzt, das  gefällte  Silber  und  Kupfer  in  Salpetersäure  gelöst,  das  Silber  als 
Chlorid  und  das  Kupfer  als  Sulfid  bestimmt;  das  Jod  in  Lösung  als  Jodzink  im 
Filtrate  durch  salpetrige  Säure  frei  gemacht,  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  und 
mit  Natriumthiosulfat  titrirt.  Gefunden:  Ag  38,4  7,  Chi  5,64,  J  56,58,  Summe 
4  00,39,  sehr  genau  mit  der  Formel  kAgJ.OuJ  (vergl.  diese  Zeitschr.  35,  458) 
übereinstimmend. 

3.  Marshit.  Material  von  Spencer  (vergl.  diese  Zeitschr.  85,  452)  aus- 
gesucht an  Stufe  von  Broken  Hill  mit  fleischrothen  Tetraedern  (Typus  B)  als 
Kruste  über  Psilomelan  auf  Gemenge  von  Cerussit,  Limonit  und  Granat  mit 
glänzenden  Cupritoktaedern.  Die  Krystalle  (Dichte  5,590)  zersetzt  durch  con- 
centrirte  Natronlauge  (wiederholte  Behandlung);  nach  dem  Filtriren  im  Rückstände 
das  Silber  als  Chlorid,  das  Kupfer  als  Sulfid  bestimmt,  das  Jod  in  der  Natron- 
lösang  wie  oben  (unter  2).  Gefunden:  Gu  32,35,  Ag  4,4  9,  /  65,85,  Summe 
99,39,  entsprechend  CuJ\  das  Silber  wohl  aus  isomorpher  Beimischung  von  Miersit. 

4.  Kupferkies  von  Wheal  To  wan,  St.  Agnes,  Cornwall.  Etwa  3  cm  grosse 
Krystalle  mit  kleinen  Quarzen  und  Arsenkies  auf  Matrix  von  Quarz  und  Chlorit. 
Anscheinend  reguläre  Dodekaeder,  rauhflächig,  gestreift  nach  der  langen  Flächen- 
diagonale;  ganz  ähnlich  den  von  Spencer  in  dieser  Zeitschr.  85,  468  beschrie- 
benen (a.  a.  0.  Taf.  XII,  Fig.  5)  Zinnkieskrystallen.  Gefunden:  Cw  33,60,  Fe 
30,92,  S  34,90,  Summe  99,42,  also  reiner  Kupferkies;  Dichte  4,4  7. 

Ref.:  C.  Hintze. 
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28.  R.  W,  Ellfl  (in  OtUwa)  :  A|Nitlt-  ud  GllMMerr^rkiinRAeii  in  Canada 
(Ano.  Rep.  Geöl.  SurreT  Canada  f.  1899,  12,  94—134  J\     *>•*.- 

Der  Yerf.  beschreibt  die  Terschiedenen  Vorkommen  Ton  Apatit'  iibd  Glimmer 
in  den  Gebieten  des  Ottawa-,  des  Lievre-  und  des  Gatineauflusses  *in  .tîuebec. 

Der  Apatit  findet  sich  in  grossen  Drusen  in  Stöcken  und  Ga^^t^n  von 
grünem  Pjroxenfels,  welche  Gneisse  und  Kalke  durchsetzen,  und  zwar  amirrïeisten 
gegen  die  Ränder  der  Gänge  zu.  hi  einigen  Gruben  liegen  die  Apatit-  urd 
GUmmerkrrstalle  in  einem  im  P3rroxenit  enthaltenen  blassrothen  Kalkspath.  ' 

Mus  COT  it  und  Lepidolith  bilden  schöne  Krystalle  (zuweilen  mit  gtiteti  . 
Turmalinen)  in  Gängen  Ton  weissem  Granit.  Phlogopit  kommt  auch  in  dem" 
Pjroxenit  Tor. 

Der  Verf.  unterscheidet  fünf  Arten  Ton  Glimmervorkommen  : 

1)  Auf  Pjroxenitgängen  in  Gneiss;  mit  Rrjrstallen  von  Apatit  und  Pjroxen 
in  rothlichem  Prroxenit. 

2)  In  Spalten  im  Prroxenit. 

3)  In  Pjroxenitgängen,  wo  diese  von  Granit-  und  Diabasgängen  durch- 
brochen sind. 

4)  Auf  grossen  Pegmatitgängen  im  Gneiss. 

5)  [Lepidolith].     An  der  Grenze  zwischen  Granitgängen  und  Kalk. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

29*  À.  Osanii  (in  Mûlhausen):  Ueber  das  Yorkommeii  yon  Apatit  and 
Glimmer  nordlieh  Ton  Ottawa  (Ebenda  H— 66  O). 

Die  nördlich  des  Ottawaflusses  gelegenen  Apatitablagerungcn  hat  man  ver- 
schiedener Weise  angesehen:  I)  als  Lager  organischen  Ursprunges  aus  derselben 
Zeit,  wie  die  sie  umgebenden  laurentischen  Gneisse,  mit  welchen  sie  später  der 
Metamorphose  unterlagen;  2]  als  theils  Lager  und  theils  daraus  durch  Auslau- 
gung entstandene  Gänge;  3)  als  Product  einer  Funiarolenwirkung  auf  die 
Pyroxengesteine. 

Verf.  giebt  eine  eingehende  Beschreibung  seiner  gelegentlich  eines  vier- 
wöchentlichen Aufenthaltes  im  Gebiete  gemachten  Beobachtungen ,  welche  zu  fol- 
genden Resultaten  führten. 

Der  Apatit  kommt  stets  in  echten  Gängen  vor,  welche  in  die  laiu'cntischen 
Gneisse  (zum  Theil  als  Lagergänge)  und  die  sogenannten  Pyroxenite  eingedrungen 
sind.  Er  ist  von  basischen  Tiefengesteinen  (Gabbro,  Shonkinit,  Pyroxenit)  bcr- 
gleitet,  welche  Veränderung  zeigen  mit  secundärer  Bildung  von  Skapolith  (aus 
Plagioklasj,  Phlogopit,  Titanit  und  SulGden. 

Die  Gänge  sind  durch  Gl-  und  i^-haltige  Mineralien  ausgezeichnet  (Apatit, 
Phlogopit,  Skapolith,  Turmalin  und  (in  geringer  Menge)  FlussspaMi);  sie  enthalten 
auch  Pyrit,  Magnetkies,  Chalkopyrit,  Titanit,  Pyroxen,  Amphibol  und  Feldspath, 
reichlichen  Calcit,  Graphit  und  (selten)  Quarz.  Sic  zeigen  oft  die  für  die  Erz- 
gänge charakteristischen  Structuren  (symmetrische  Bildung,  Kokardenstructur, 
Drusen);  auch  ist  das  umgebende  Gestein  vielfach  mit  dem  Gangraaterial  im- 
prägnirt. 

Das  ganze  Vorkommen  entspricht  nahe  dem  des  sudlichen  Norwegens  und 
des  nördlichen  Schwedens. 

Der  Verf.  ist  mit  Elis  darüber  einig,  dass  die  Gangmineralien  ihre  Ent- 
stehung einer  mit  dem  Ausbruche  der  basischen  Magmen  gleichzeitigen  resp. 
darauf  unmittelbar  folgenden  Fumarolenwirkung  verdanken,  wie  Brögger, 
Reuse  h  und  Vogt  für  die  skandinavischen  Vorkommen  angenommen  haben. 
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Verf.  gielft.  fblgende  Details  über  die  Mineralien  der  Gänge. 

Pyroxeii' gegleitet  fast  iïnmer  den  Apatit.  Er  bildet  gewöhnlich  die  Ränder 
der  Gänge/ i^'fthrend  Apatit  und  Galcit  in  deren  Mitte  liegen.  Dunkelgrüne  Kry- 
stalle  bis  \j*O^X  6  <^™  ^^^  scharfer  Absonderung  nach  {OOI}.  Formen:  {4I0}, 
{0  4  0},  •.(490},  {ÎH},  {Î04},  {4H),  (004};  zuweilen  auch  {f24}.  In  der 
»Emerä44'^-Gnibe  schöne  schwarze  Kry stalle  in  Galcit. 

Phlogopit  (fast  stets  vorhanden).     Braune  Krystalle   bis  30  cm  Durchm., 

mit -rauhen  Seitenflächen,   häufig  Zwillinge.     Spaltblättchen   nicht  pleochroitisch. 

.^x^enwinkel  sehr  klein  bis  Null.     Spitze  Bisectrix  fast  senkrecht  zur  Spaltfläche. 

P^r  Phlogopit  enthält  meist  Ld  und  jP,   und   zeigt    manchmal  einen  von  Ein- 

«/«chlûssen   (wahrscheinlich  primären  Urspmnges)   herrührenden   Asterismus.     Die 

.  '  Einschlüsse  sind  lange  Nadeln  oder  eckige  Blättchen  mit  Auslöschung  nach  einer 

Seite;  Brechungsindex  nahe  dem  des  Glimmei^;  nach  Auflösung  des  letzteren  in 

iJi^ bleiben  sie  zurück;  sie  ritzen  Glas  und  enthalten  nach  Jannasch  keine  SiO^j 

sondern  Zr02  (?),  Ti02 ,  K,  Na,  Spuren  von  Fe  und  wahrscheinlich  auch  II2O. 

Apatit.  Grüne  bis  braune  Kristalle  {4  0T0},  (4  04  4}  in  Galcit,  bis  mehrere 
Fuss  lang.  Grosse  Massen  im  Pyroxenit  wiegen  bis  4  000  Tonnen.  Der  cana- 
dische  Apatit  ist  reich  an  Fj  im  Gegensatze  zu  dem  Ghlorapatit  Norwegens. 

Cal  cit.    Derb.     Die  letzte  Bildung  der  Gänge. 

Feldspath.  Grauer  Mikroklin  häufig.  Andesin  von  der  Cascadi-Grube. 
Krystalle  5  cm  lang:  (004},  (040),  (4  10},  (HO},  (l30},  (430},  (Î04}*), 
(Î4  4},  {4  4  4}!)  =  ^64.4^3  (Auslöschung  auf  G=  3»,  auf  B=  4  4  0^—4  2®). 

Tu  r  mal  in.  Stellenweise  gemein.  Schwarzer  T.  von  Crown  Hill.  Schwarzer 
T.  (braun  durchscheinend)   von   der  Little  Rapids-Grube ,    5  mm  lang  in  Galcit: 

(4044},  (04Î2}. 

Skapolith,  bis  30  cm  lange  Krystalle. 

Pyrit,  Magnetkies  und  Kupferkies.     Imprägnation  im  Pyroxenit. 

Titanit,  in  allen  Gängen.  (123},  (004},  (l02}.  Von  »Little  Rapids«, 
4  cm  grosse  Krystalle  mit  Pyroxen  im  Mikroklin.       ^ef,:  R.  L.  Bowman. 

80«  À»  Osann  (in  Mülhausen):  Zwei  canadlsche  GraphltTorkommen  (Ann. 
Rcp.  Gcol.   Survey  Canada  f.  4  899,   12  0,   66—82). 

4)  Zu  Graphite  City  im  Stadtbezirk  Buckingham  (Quebec)  bildet  der  Graphit 
Gänge  im  Gneiss,  kömigen  Kalk,  Pogmatit  u.  s.  w.  Er  füllt  gewöhnlich  den 
ganzen  Gang,  wird  jedoch  zuweilen  von  Apatit  und  Skapolith  begleitet,  mit  Quarz, 
Titanit  und  Pyroxen  (letzterer  öfter  dem  der  Apatitgänge  ähnlich).  Der  Graphit 
imprägnirt  das  den  Gängen  naheliegende  Gestein,  und  das  Vorkommen  steht 
wahrscheinlich  mit  dem  Contact  basischer  Eruptivgesteine  mit  dem  Gneiss  und 
Kalk  in  Zusammenhang. 

2)  Im  Stadtbezirke  Grenville  füllt  der  Graphit  4  0  cm  breite  Gänge  in  einem 
körnigen,  quarzreichen  Kalk,  begleitet  von  grünem  Pyroxen,  weissem  faserigem 
Wollastonit,  braunem  Titanit  und  violettgraucm  Zirkon  ((4  4  0},  (33 1},.  (34  4}, 
(Hl}),  und  imprägnirt  den  Kalk. 

Obige  Mineralien,  sowie  wabrscheinlich  auch  der  Graphit,  sind  während  der 
Contactmetamorphose  des  Kalkes  durch  das  Eruptivgestein  eingeführt  worden, 
unter  nachheriger  Veränderung  (zu  Graphite  City)  des  letzteren  durch  Fumarolen- 
wirkung.  Die  Gänge  sind  daher  von  unten  gefüllt  worden,  während  der  schup- 
pige Graphit  manchen  canadischen  Kalkes  wahrscheinlich  als  veränderter  primärer 
Bestandtheil  zu  betrachten  ist.  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

4)  Verbesserung  des  Ref.  (für  {101),  {4  41}). 
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81.  0*  B«  Boggrild  (in  Kopenhagen]  :  lieber  Ilvaït  Ton  Siorarsalt  bei 
Jnliaoehaab,  Grönland  (Meddelelser  om  Granland  25,  43 — 89,  Kopenhagen 
<902,  mit  32  Textfiguren). 

Der  Fundort  Siorarsuit  liegt  am  Sudufer  des  Tunugdliarfik-Fjordes,  das  sich 
nördlich  und  parallel  dem  Kangerdluai*suk- Fjord  hinzieht,  und  ist  nur  etwa 
5  km  von  jener  Stelle  entfernt,  welche  die  ersten  grönländischen  llvaïte  geliefert 
hat  ^).  Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  ist  kurz  Folgendes  zu  bemerken  : 
Um  den  innersten  Theil  des  Kangerdluarsuk-Fjordes  und  mitten  durch  das  ïu- 
nugdliarfik- Fjord  erstreckt  sich  ein  Gebiet  von  ziemlich  jungen  plutonischen, 
theilweise  sehr  charakteristischen  Gesteinen  2).  Der  Haupttheil  des  Territoriums 
besteht  aus  sehr  grobkörnigem  Sodalith-Syenit,  welcher  allgemein  zahlreiche  Lagen 
oder  Linsen  von  feinkörnigem  Lujavrit  enthält.  Längs  des  äusseren  Saumes 
dieser  Gesteine  finden  sich  öfters  saurere  gürtelförmig  angegliedert,  so  zunächst 
dem  Sodalith-Syenit  ein  Foyait,  der  mehr  oder  minder  reich  an  Eudialyt  ist, 
dann  folgen  einige  Augit-Syenite  und  an  wenigen  Stellen  jüngerer  Granit.  An 
einigen  Punkten  grenzen  diese  Gesteine  an  archäische  Gesteine,  an  anderen  an 
Sandsteinschichten,  während  Diabas  über  den  archäischen  Gesteinen  liegt.  An 
dem  ïlvaïtfundorte  haben  die  verschiedenen  Syenite  eine  vollständige  Umwandlung 
erfahren,  welche  bewirkte,  dass  alle  helleren  Mineralien  zu  Albit  oder  vielleicht 
einer  anderen  Feldspathvarietät  geworden  sind,  wälirend  alle  dunkleren  Ilvaït 
wurden.  Neben  diesen  beiden  finden  sich  geringere  Mengen  von  grünem  Granat, 
wie  auch  mikroskopische  Krystalle  von  Epidot  und  einigen  anderen  Mineralien. 
Die  Structur  der  Gesteine  ist  in  vielen  Fällen  leidlich  gut  erhalten,  so  dass  ihre 
ursprüngliche  Natur  bestimmt  werden  kann,  doch  finden  sich  auch  Stellen,  wo 
die  Zersetzung  eine  so  weitgehende  ist,  dass  ein  Zusammenhang  mit  dem  früheren 
Zustande  nicht  mehr  gefunden  werden  kann.  Beide  Ilvaitfundstellen  liegen 
dicht  an  den  Grenzen  des  jüngeren  plutonischen  Gebietes,  reichen  aber  nirgends 
bis  an  diese.  Im  Kangerdluarsuk-Fjord  fand  sich  der  Ilvaït  nur  in  einer 
schmalen  Strecke  ausschliesslich  innerhalb  des  Gebietes  der  Augit-Syenite.  Bei 
Siorarsuit  dagegen  fand  er  sich  nicht  nur  in  diesen  Gesteinen,  sondern  auch 
im  Sodalith-Syenit,  im  Lujavrit  und  in  einem  Gesteine,  das  wahrscheinlich  um- 
gewandelter Foyaït  ist.  Das  Vorkommen  des  Ilvaïts  erstreckt  sicft  auf  etwa 
\  km  in  W.-O.-Richtung  und  auf  etwa  die  Hälfte  in  N.-S.  Westlich  von  dem 
Augit-Syenit  von  Siorarsuit  wurde  quarziger  Sandstein  angetroffen,  der  indessen, 
wie  es  scheint,  von  dem  Processe,  welcher  die  llvaïtbildung  hervorgerufen,  nicht 
beeinflusst  wurde. 

Kry  stall  for  m  des  Ilvaïts.  Die  Cvaïte  aus  den  verschiedenen  Gesteinen 
werden  besonders  beschrieben.  Zur  Aufstellung  der  Typen  wurden  solche  Eigen- 
thümlichkeiten  benutzt,  welche  sich  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse  an 
allen  Krystallen  eines  Gesteines  vorfanden;  in  der  Regel  zeigt  jedes  Stück  nur 
Krystalle  von  einerlei  Typus.  In  einigen  Fällen  war  es  möglich,  das  Vorkommen 
eines  gewissen  Typus  in  Zusammenhang  zu  bringen  mit  Zersetzungen  der  den 
Ilvaït  umgebenden  Mineralien.  Vielleicht  ist  in  dieser  Beziehung  auch  noch 
einige  Aufklärung  von  der  Untersuchung  der  Krystallformen  des  st^ts  den  Ilvaït 
begleitenden  Albits  zu  erwarten. 

Der  Verf.  hat  an  dem  Material  die  folgenden  Formen  festgestellt,  wovon 
die  mit  *  bezeichneten  neu  sind. 


4)  Lorenzen,  diese  Zeitschr.  7,  609;  9,  243. 

9)  N.  V.  Ussing  in  Rosenbusch,  Mikr.  Physiogr.  4896. 
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Pinakoïde:  fc{OH},  <'{uû)}. 

l>iismen:  M{HO),  f{u<3],  x[tio),  t{na],  y{i60}*,  h{i\o). 

Laogsdomen;  ç)  {o     ),  u    OSl}*,  «{Oia},  e{OSl},  f{OH)*. 

Querdomen:  ^Ooi}.  '  (*"   )'»  »{aoi},  rfflO*). 

Pyramiden:    o[i      ],  /;{i      },    y{3M),    a;(tn),    *{63l},    m{68l}*, 

Ç{331}*,  «{  3  ],   ,(  t)},  e{43l}*. 
Nach    ihrer    Grösse'  und    Häufigkeit    zusanimeagestellt    vertiieilen    sich    die 
Flachen  wie  folgt: 

b[Oio),  8(lS0},  h{HO],  P[^0^)  an  allea,  oder  heinahe  allen  Tjpen. 
|w[30(},  /(oft}*,  o{lll}  manchmal  ziemlich  gross,  1    an  der  Hehnahl  der 
le{03l},  Jf(ll0}  steU  untergeordnet,  j  Typen. 

J  «(43)}*,  Ä{*ll},  c{00l},  n(0(3}  oft  sehr  vorheirachend,  )  ziemUch  h&ufige 
I  i[l4o},  t(lS<},  a{08(}*  ziemlich  untergeordnet,  J       Formen. 

j  u(l3l},  x{sil},  Ç{33l}*,  y {3 M}  oft  ziemlich  deutlich,  leeltenere  Formen  nur 
|m{69l}*,  ({l30},y{l60}*,i]p{OI  1}  sehr  untergeordnet,    Jan  einem  oderwenigen 
*{63l)*,  ({iOl}*,  )'{3i0}  neuen  Typen. 


Die  Formen 
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WinkelUbelle 

6    =  (160 
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sind   bezogen   auf   das  Axenverhältniss    a 
Typus  1). 
für  die  wichtigsten  der  oben  angeführter 


:6:ö  : 


0,6766  : 


b    =  (HO) 


010) 
0(0) 

010) 
010) 

:  010) 
:  [0)0 

«0 


=  ■(10 

=  (30 

/=  (30)): 

=  (301): 

-  (.MS): 

=  (0))): 

=  (0SI):(00)} 

=  (041)  •   ■ 

=  (08)): 

=  (30)) 

=  (10)): 


):(H0) 

■:(8)0) 

i):(oo)) 

:(00), 


):(00)) 
):(oo)) 
):(04)) 
):(osi) 
i):(0))) 


!0  )6| 
«6  )3Î 
36  48 
47  .17 

56  55 
7)  )8i 
33  37 J 
63  fi\ 

69  n 

70  47 

57  54J 
4S  14 
3!   8 

Si  t3| 
41  69 
60  S6| 
74  28| 
77  85| 
S)  i5| 
70  44 


f  = 

(HO 

(M   )   = 

=   45>S0' 

c    = 

(HO 

(«!    ) 

67   69 

b    = 

(Hl 

(0  e) 

69   «7i 

c    = 

(tu 

;«o  ) 

38   45} 

If  = 

(III 

:»  ] 

31    It 

e   = 

(III 

(021) 

35   .8} 

f  = 

(III) 

(041) 

46    44 

b   = 

(HI) 

(010 

53      91 

b   = 

(131) 

joio 

41    391 

e    = 

(131) 

(Oil 

S4   20 

(p  = 

(Sil) 

[oil 

50    19i 

b   - 

(311) 

(010 

18   36 

h   = 

(331) 

(010 

58   50 

b   = 

(III) 

(010) 

81      0 

If  = 

(411) 

:(0ll) 

67   36 

(HI) 

(301) 

10   48 

b  = 

(131) 

:(0I0) 

64   36 

31  = 

(iSI 

(1    0 

19    49 

C  = 

(131 

(33 

7   49 

h    = 

(6!l 

(!    0 

14   67 

It   = 

(6!l 

(i 

7    14 

t    = 

(631 

(13 

9   t6 

1.  Ilvait  aus  dem  Sodalilh-Syenit. 
Der  grösste  östliche  Theil  des  llvaftfundortes  wird  gebildel  von  Sodalith- 
Kyenit  mit  cingcschallelen  La^en  und  Linsen  von  l.ujavril.  In  letzterem  Gestein 
wurde  kein  Ilvait  angetroffen ,  nur  in  den  am  meisten  umgewandelten  Theilen 
sind  die  ursprünglichen  dunklen  Mineralien,  spedell  der  Arfvedsonit,  in  dichten 
Ilvait  umgewandelt.     Im  Sod aütli -Syenit  wurde  kein  Krj'stall  von  Itvaït  aussei^ 
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halb  der  Pegmatitgäuge  aufgefunden.  Das  Gestein  selbst  hat  eine  liemlich  be- 
trächüiche  Umwandlung  erfahren.  Das  einzige  unverändert  gebliebene  Mineral 
ist  der  Feldspath,  welcher  noch  überall  dieselbe  charakteristische  Mikroklin- 
Mikroperthit-ähnliche  Structur  zeigt,  doch  ist  seine  Farbe  aus  dem  ursprüng- 
lichen Grau  in  eine  röthlichweisse  übergegangen.  Der  für  die  Structur  des  Ge- 
steines so  charakteristische  Sodalith,  welcher  in  kleinen  KrjnstaUen  ziemlich 
gleichmâssig  durch  alle  Bestandtheile  zerstreut  ist,  ist  in  ein  feinkörniges  Gemenge 
von  beinahe  mikroskopischen  Körnern  eines  weissen  Minerals,  walu^scheinlich 
Feldspath,  übergegangen,  untermengt  mit  kleinen  grünen  Epidoten.  Nephelin 
und  Eudialyt  haben  etwa  dieselbe  Umwandlung  erlitten.  Die  dunklen  Mine- 
ralien Arfvedsonit  und  Aegirin  sind  in  grünliche,  einfachbrechende  Massen 
umgewandelt,  in  welchen  zuweilen  kleine  Mengen  Uvait  eingelagert  sein  können. 
Die  Pegmatitgäuge  in  dem  Sodalith-Syenit  sind  andererseits  viel  vollständiger 
umgewandelt.  Der  Feldspath  ist  noch  theilweise  als  Mikroklin-Mikroperthit  er- 
halten und  hat  auch  hier  eine  röthlichweisse  Farbe  angenommen,  andemtheils 
ist  er  in  eine  feinkörnige  Masse  von  AI  bit,  wahrscheinlich  auch  mit  anderen 
Feldspathvarietäten  gemengt,  übergegangen.  Eudialyt,  Nephelin  und  Sodalith  sind 
nicht  mehr  zu  erkennen  und  wahrscheinlich  in  dieselbe  feinkörnige  Masse  um- 
gewandelt. Das  einzige  der  selteneren  Mineralien,  dessen  Spiu*  noch  zu  verfolgen 
ist,  ist  der  Steenstmpin ,  welcher  an  einem  Stucke  noch  als  Pseudomoi*phose, 
bestehend  aus  einer  weissen  feinkörnigen  Masse,  festgestellt  wurde.  Die  dunkeln 
Mineralien  Arfvedsonit  und  Aegirin  sind  gänzlich  verschwunden,  an  ihre  Steile 
tritt  zuweilen  dichter  llvait,  doch  noch  häufiger  entsteht  ein  Hohlraum,  dessen 
Wände  bedeckt  sind  mit  Krystallen  von  llvait  und  Albit,  auf  denen  zuweilen 
auch  Ki'yst alle  von  Epidot,  oder  seltener  kleine,  klare  (HO)  von  grünem  Granat 
gefunden  worden.  Diese  Hohlräume  können  öfters  noch  deutlich  die  Form  der 
Arfvedsonitprismen  haben,  aber  in  vielen  Fällen  ist  jede  Regelmässigkeit  ver- 
schwunden, und  dann  ist  nicht  mehr  zu  entscheiden,  ob  der  Hohlraum  auf  diese 
Weise  entstanden  oder  vielleicht  schon  ursprünglich  im  Pegmatit  vorhanden  war, 
das  erstere  ist  wahrscheinlich  der  Fall,  wenn  der  grösste  Theil  der  Kristalle 
im  Hohbraume  oder  alle  aus  llvait  gebildet  werden.  Neben  den  oben  erwähnten 
meist  constanten  Begleitern  des  llvaits  finden  sich  noch  einige  andere  in  den  umge- 
wandelten Pcgmatiten.  Eine  besondere  Stellung  hat  der  H  am  a  tit,  kleine  schwarze, 
oder  röthlich  durchscheinende  Rosetten,  der  in  emigen  Hohlräumen  den  llvait 
zu  ersetzen  scheint,  doch  ist  er  weit  seltener  als  der  letztere.  Die  beiden 
Mineralien  wurden  nur  ein  einziges  Mal  zusammen  angetroffen,  sonst  schliesst 
die  Gegenwart  des  einen  das  andere  völlig  aus.  Weiter  ist  zu  erwähnen  der 
Galcit,  der  eine  hervorragende  Rolle  in  Bezug  auf  die  Form  der  Uvaite  zu 
haben  scheint.  Er  ßndet  sich  stets  als  complete  Ausfüllung  der  Hohlräume 
zwischen  den  oben  erwähnten  Krystallen  und  stets  als  einheitliches  Individuum, 
so  dass  eine  einheitliche  Spaltbarkeit  oft  durch  mehrere  Hohlräume  hindurch 
beobachtet  werden  kann,  welche  nur  ganz  geringe  Verbindung  mit  einander 
haben.  An  allen  Stellen,  wo  der  Calcit  auftritt,  zeigt  der  llvait  einen  anderen 
Typus  als  der  gewöhnliche  (Typus  I);  sonst  sind  diese  Modificationen  sehr  von 
einander  abweichend,  ohne  dass  es  möglich  ist,  einen  äusseren  Grund  dafür  zu 
finden.  Es  ist  indessen  eine  absolute  Regel,  dass  Ilvaitkrystalle  aus  einem  Calcit- 
individuum  zu  einem  Typus  gehören.  Ebenso  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass 
hinsichtlich  jener  besonderen  Typen,  welche  in  keinem  Zusammenhange  mit  Calcit 
mehr  stehen,  ein  solcher  ehemals  bestanden  haben  muss,  aber  durch  das  Sicker- 
wasser verloren  ging;  dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Ilvaitkrystalle  matt  sind,  was 
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überall  da  auftritt^  wo  der  Calcit  theilweise  zersetzt  ist.  Manche  der  besonderen 
Typen  sind  indessen  ganz  frisch  und  von  so  glänzender  Oberfläche  wie  der 
Haupttypus,  so  dass  kein  Zersetzungsprocess  angenommen  werden  kann.  Wenn 
der  Calcit  mit  Säuren  hinweggeätzt  wird,  so  zeigen  die  Krystalle  ehenfalls  glän- 
zende Oberflächen.  Bei  einigen  wenigen  Stücken  findet  man  in  derselben  Weise 
wie  beim  Calcit  Zinkblende  und  Bleiglanz  die  Hohbäume  erfüllend,  doch 
sind  diese  von  geringerer  Bedeutung  und  lassen  keinen  Einfluss  auf  die  Form 
des  Ilva'its  erkennen. 

Typus  I  (Haupttypus)  ist  die  allergewöhnlichste  Form  der  üvaitkry stalle 
aus  den  Gängen  des  Sodalith-Syenit-Pegmatits  und  wurde  daher  zum  Ausgangs- 
punkte der  kryst allographischen  Behandlung  gewählt.  Er  zeigt  wohlentwickelte 
Flächen,  aber  hier,  wie  bei  allen  Formen  des  Cvaits,  erschweren  zahlreiche  Vici- 
nnlflächen  die  genaueren  Messungen  sehr  oder  machen  sie  ganz  unmöglich.  Die 
Krystalie  dieses  Typus  sind  stets  von  geringer  Grösse,  etwa  \ — 4  mm  lang  und 
J — 2  mm  breit.  Es  sind  prismatisch  ausgebildete  Krystalie,  etwas  tafelförmig 
nach  b,  der  folgenden  Combination:  ô,  #,  5,  r,  3f,  //,  /**,  e,  P,  «?,  o.  Den 
Habitus  bedingen:  6,  s,  P,  w^  o^  /",  e.  h  ist  oft,  M  stets  sehr  schmal,  v  nur 
mit  einer  Fläche,  f  stets  grösser  als  e,  letzleres  oft  ganz  fehlend,  w  stets 
kleiner  als  P,  zuweilen  auch  fehlend. 

Nur  an  einem  einzigen  Stucke  ist  w  die  vorherrschende  Endfläche,  so  dass 
diese  KrystÄlle  zum  Typus  2  zu  rechnen  sind.  o[\\\)  ist  untergeordnet  und 
sehen  an  einem  Krystalie  mit  allen  Flächen  vorhanden. 

a  :  b  :  c  =  0,6766  :  <  :  0,4499. 
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Solche  Winkel,  welche,  durch  Vicinalflächen  stark  beeinflusst,  bis  hinauf  zu 
2®  von  den  berechneten  Werthen  abweichen,  haben  in  obiger  Tabelle  keine 
Aufnahme  gefunden. 

Die  Vertheilung  der  Vicinalflächen  ist  sehr  charakteristisch,  sie  häufen  sich 
in  den  Zonen,  welche  durch  6(010}  gehen  und  bedingen  hier  Abweichungen 
bis  zu  2®  von  den  normalen  Flächen,  welche  sie  oft  an  Grösse  übertrefFen  oder 
ganz  ersetzen.  In  den  anderen  Zonen  sind  sie  seltener  und  nur  untergeordnet 
entwickelt.  In  einzelnen  Zonen,  sowie  an  flächenreicheren  Typen  ünden  sie  sich 
in  einzelnen  Theilstûckcn  der  Zonen  gehäuft,  überall  die  Messungen  erschwerend. 
Die  Zone  [010,001]  ist  eine  der  bestentwickelsten,  weshalb  ihr  ein  Fundamen- 
talwinkcl  f\f  entnommen  wurde.  In  der  Zone  [OIO,  IOI]  sind  die  Vicinal- 
flächen besonders  vorherrschend  und  störend,  und  noch  mehr  ist  dies  bei  den 
Flächen  der  Prismenzone  der  Fall,  bei  der  noch  eine  Streifung  hinzutritt,  so 
dass  es  ganz  unmöglich  wird,    die  Natur   der   einzelnen  Flächen  zu  bestimmen. 
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Bei  allen  Krystallen  dieses  Typus  sind  die  Flachen  glänzend  und  spiegelnd, 
mit  der  einzigen  Ausnahme  von  e{02l},  welche  grösstentheils  malt  ist  durch 
dicht  gereihte  Furchen  und  Grübchen.  Die  Natur  der  Kanten  ist  ziemlich 
charakteristisch.  Während  einige  ganz  scharf  sind,  sind  andere  ganz  gerundet 
und  matt.  Letzteres  ist  der  Fall  bei  den  Kanten  zwischen  (\0\)  und  (<0T), 
(\0\)  und  (020,  (HO  und  (020,  (^0  ^^  (0*0,  (HO__und  (120),  {iO\) 
und  (120),  (300  und  (120),  (300  und  (210),  (210)  und  (210),  so  dass  diese 
gerundeten  Kanten  eine  zusammenhängende  Linie  bilden,  welche  die  obere  Kante 
des  Krystalles  zwischen  (101)  und  (lOT)  mit  der  vorderen  zwischen  (210)  und 
(2 To)  verbindet.  Scharfe  Reflexe  sind  an  diesen  Kanten  nicht  zu  erhalten,  in 
der  Zone  [111,  021]  tritt  hier  und  da  ein  schwacher  Reflex  auf,  der  mit  {132} 
stimmen  wurde,  da  die  Form  aber  sonst  nicht  gefunden  wurde,  ist  sie  in  obiger 
Liste  nicht  aufgenommen.  An  manchen  dieser  Krystalle  und  auch  an  einigen 
anderer  Typen  tritt  oft  eine  sehr  starke  Fui'chung  auf,  welche  genau  in  der 
Symmetrieebene  {01 0)  des  Kiystalles  über  die  Mitte  der  Flächen  {lOl}  und 
301}  sich  erstreckt,  gewöhnlich  aber  auch  weniger  deutlich  über  Flache  von 
210}.  An  diesen  Krystallen  sind  rechte  und  linke  Seite  etwas  gegeneinander 
verschoben,  doch  konnte  keine  Gesetzmässigkeit  festgestellt  werden.  Die  Lage 
der  Furchen  durfte  vielleicht  darauf  hindeuten,  dass  die  Krystalle  in  der  Rich- 
tung der  stärksten  Spaltbarkeit,  welche  genau  dieselbe  Lage  hat,  aufgebrochen 
waren.  Dem  aber  steht  wieder  entgegen,  dass  die  Spaltbarkeit  sehr  minimal 
ist  und  dass  ganz  frei  in  Hohlräumen  sitzende  Krystalle,  welche  nicht  leicht  von 
einer  mechanischen  Einwirkung  betroffen  werden  konnten,  diese  Furchung  zeigen. 
Ob  die  Seiten  dieser  Furchen  von  Krystallflächen  gebildet  werden,  ist  bei  der 
Kleinheit  nicht  zu  entscheiden.  In  manchen  Hohlräumen  zeigen  alle  Krystalle 
diese  Erscheinung,  in  anderen  kein  einziger.  Bei  Krystallen  der  anderen  Typen 
ist  sie  nicht  so  deutlich. 

Typus  II  weicht  nur  wenig  von  I  ab,  charakteristisch  ist  das  Vorherrschen 
von  ?^^{30l},  p  ist  kleiner,  o,  f  und  e  sind  sehr  schmal  und  manchmal  fehlend, 
besonders  c.  Die  Grösse  ist  dieselbe  wie  die  der  vorhergehenden.  Die  Kry- 
stalle fanden  sich  nur  an  einem  einzigen  Stücke,  die  Begleitmineralien  sind 
dieselben. 

Typus  in.  Die  Krystalle  sind  stark  tafelig  nach  b\  s  oft  die  einzige  Pris- 
menfläche, Ä{210}  sehr  klein  oder  ganz  fehlend,  ebenso  w]  f  und  e  gleich  gross. 
Nur  wenige,  etwa  2  mm  grosse  Krystalle  zeigen  diesen  Habitus. 

Typus  IV.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  die  flächenärmsten  und  fanden 
sich  nur  an  wenigen  Stucken  und  stets  nur  zusammen  mit  Hämatitrosetten  und 
zahlreichen  Albitkrystallen.  Ein  einziges  Stück  ist  sehr  charakteristisch,  da  es 
einen  Hohlraum  mit  Hämatit  und  Ilvait  dieses  Typus  enthält  und  einen  anderen 
Hohlraum  ohne  Hämatit,  aber  mit  grossen  Krystallen  von  Ilvait  des  Typus  VII. 
Träger  des  Habitus  sind  8  und  P;  h  und  e  nur  untergeordnet  oder  fehlend. 
FlächenbeschafTenheit  abweichend,  da  P  und  s  stark  gestreift. 

Die  nachstehenden  Typen  des  llvaits  aus  dem  Sodalith-Syenit  fanden  sich 
alle  in  Begleitung  von  Calci t,  wie  schon  vorn  erwähnt.  An  den  Stucken,  wo 
der  Calcit  noch  vorhanden,  sind  die  Krystalle  stets  glänzend  und  spiegelnd,  wo 
er  aber  weggelöst,  mehr  oder  weniger  matt,  mit  Aetzfiguren  behaftet  und  oft 
mit  Limonit  überkrustet.  Meist  sind  die  Krystalle  dieser  Typen  grösser  und 
flächenreicher  als  die  vorhergehenden. 

Typus  V.  Zu  diesem  gehören  einige  der  grössten  und  schönsten  Krystalle 
von  2 — 25  mm  Länge,   sie   fanden   sich  nur   an   einem    einzigen   Stuck,   theil- 
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weise  noch  von  Galcit  umgeben.  Träger  der  Form  6,  P  und  «,  untergeordnet 
M  und  h.  Sehr  charakteristisch  ist  das  ausschliessliche  Auftreten  yon  P  als 
Endfläche. 

Typus  VI.  Aehnlich  dem  vorigen,  stärker  tafelig  nach  h  und  stark  nach 
der  a -Axe  ausgezogen,  è,  P,  w^  A,  rf,  «,  h  (alle  drei  etwa  gleich  gross),  Jf, 
e  und  /*  sehr  klein  und  untergeordnet.  Grosse,  gut  ausgebildete  Krjstalle  ohne 
Streifung,  nur  an  einer  Stufe  beobachtet. 

Typus  VII  nur  an  wenigen  Stücken;  einige  sind  unter  Typus  ÏV  schon 
erwähnt.  Weniger  stark  tafelig  nach  h\  d,  «,  P,  /",  n;  durch  das  Fehlen  von 
M  und  h  bildet  8  vom  und  hinten  eine  scharfe  Kante.  «?{30<}  nur  unterge- 
ordnet. 71  {102},  das  hier  zum  ersten  Male  beobachtet  wurde,  ist  gestreift. 
Grösse  der  Krystalle  4  —  2  mm. 

Typus  Vni.  Nur  an  wenigen  Ki*ystallen  eines  einzigen  Stückes  mit  Galcit. 
Gombination:  6,  s,  Ä,  w,  c,  P  und  €(43l}.     Letzteres  neu. 

Mittel:  Grenzen:  Zahl:    Berechnet: 

£1  c  =  (430:  (OOO  =  74024'         70058'— 72^  43'         4  74^24' 

€  :  6  =  (434):(040)  64   35  64    48—64   57  4  64   36 

Diese  Form  ist  für  diesen  und  die  folgenden  Typen  eine  ziemlich  charakte- 
ristische Fläche;  sie  hat  ein  corrodirtes  Aussehen,  bedeckt  mit  Grübchen  und 
Vorsprüngen.  Die  Flächen  dieses  Typus  sind  sonst  ziemlich  gut  entwickelt  und 
leicht  gestreift.     Grösse   4  —  2  mm. 

Typus  IX.     An  einigen  kleinen  Krystallen  (4  —  2  mm)  von  einem  einzigen 

Stück,    zwar  nicht   in   Begleitung   von   Galcit,    aber   doch    hierher   zu    rechnen. 

Charakteristisch  ist  neben  b  die  starke  Entwickelung  von  €(43l}.    Combination: 

bj  Sj  M,  h,  c,  w,  e,  /*,  P,  w^  o,  t,  €.     An  einem  einzigen  Krystalle  noch  x 

und  die  neuen  Formen  Ç(33  4},   ^(63  4)  und  /{40l},  zwar  sehr  schmal,  aber 

ziemlich  gut  reflectirend.  ^  «       .     . 

°  Gemessen:  Berechnet: 

€  :  ^  =  (434):(330  =  7057'        (4)         7049^' 

e  :  ^=  •(434):(634)  9    45  (l)  9   26| 

6(404}  liegt  in  den  Zonen  (401):  (001)  und  (434):  (434). 

Gemessen  :  Berechnet  : 

6:  €  =  (401):  (434)  =  250    \'        (4)         U^ti{' 
t:c  =  (401)  :  (004)  69   37  (4)  69   24  . 

Die  übrigen  Flächen,  ausgenommen  die  der  Prismenzone,  sind  klein  und 
verschiedentlich  entwickelt;  alle  Flächen  glänzend  und  spiegelnd,  ausgenommen 
€(43l}. 

Typus  X.  Ist  vertreten  durch  eine  Anzahl  Krystalle,  welche  im  Detail  etwas 
variiren.  Die  grössten,  4 — 2  cm,  zeigen:  6,  d  (sehr  gross);  5,  My  h  (klein); 
n,  P,  €  (gross);  o,  x,  Ç.  Die  Prismenflächen  stark  vertical  gestreift,  die  üb- 
rigen Flächen  ziemlich  matt,  wahrscheinlich  durch  Weglösung  ursprünglich  vor- 
handenen Calcits. 

Mit  diesem  Typus  finden  sich  kleinere  Krystalle  (4  —  4  0  mm) ,  welche  sich 
theils  diesem,  theils  dem  folgenden  Typus  nähern.  Die  Form  wird  breiter  da- 
durch, dass  d  durch  die  übrigen  Prismenflächen  zurückgedrängt  wird,  ferner  e 
grösser  wird  und  noch  e,  /*,  k  und  s  hinzutritt.  Charakteristisch  aber  für  diesen 
Typus  ist  die  Form  ç(33  4},  während  a:[2H}  an  den  meisten  Krystallen  nicht 
entwickelt  ist. 

Typus  XI  enthält  die  flächenreichsten  Krystalle.  Es  gehören  dazu  nur 
kleine  (  4  — 2  mm)  Krystalle,  ausschliesslich  in  Galcit  eingewachsen.     Der  Einfluss 
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des  Calcits  auf  die  Form  ist  bei  ihnen  besonders  auffallend,  indem  Kristalle  aus 
benachbarten  Hohh*äumen,  in  welchen  aber  kein  Caleit  angetroffen  wurde,  zu 
Typus  I  gehören.  Combination:  6,  y,  /,  s,  if,  Ä,  /,  w,  r/),  e,  /J  P,  o,  t,  w, 
w?,  «/,  Ä;,  €.  Streifung  in  mehreren  Zonen,  wodurch  die  Messung  sehr  erschwert 
wird,  am  stärksten  in  der  Prismenzone;  die  Brachydomenzone  in  dem  Theile  um 
n,  an  anderen  Kry stallen  in  dem  Theile  zwischen  f  und  6,  der  Theil  zwischen 
/"und  f/)  ist  völlig  frei  von  Streifung.  In  der  Zone  (010,  101)  ist  der  Theil 
zwischen  u  und  P  stark  gestreift,  y,  k  und  e  sind  nicht  gestreift,  aber  un- 
regelmässig  löcherig.         „    „^^.j  ^^^  ^^^^  p^^^.^ 

Um  den  Sodalith-Sjenit  zieht  sich  allgemein  ein  mehr  oder  weniger  breites 
Band  von  grosskörnigem  Foyait,  häufig  sehr  reich  an  Eudialjt  wie  der  Syenit 
selbst.  Unmittelbar  an  das  llvaitvorkommen  im  Sodalith-Syenit  und  Lujavrit 
angrenzend  findet  sich  ein  völlig  umgewandelter  Fojait.  Das  einzige,  was  noch 
erkannt  werden  kann^  ist  der  Feldspath,  welcher  in  dünnen  flachen  Platten  von 
t — 3  cm  Durchmesser  erscheint.  Zuweilen  ist  er  noch  ziemlich  unverändert, 
mikroklin-mikroperthitische  Structur  zeigend,  aber  noch  häufiger  ist  er  sehr  stark 
zerfressen,  porös  und  skelettähnlich.  Zwischen  den  Feldspathpartikeln  findet 
man  ziemlich  feine  Blättchen  von  braunem  Glimmer,  meist  einfachbrechend,  nur 
wenige  Blättchen  mit  Doppelbrechung.  Dieser  Glimmer  ist  für  das  Vorkommen 
sehr  charakteristisch  und  dieses  daran  zu  erkennen.  Bei  dieser  völligen  Um- 
wandlung des  Gesteines,  die  sich  selbst  auf  den  Feldspath  ausgedehnt  hat,  ist 
jede  Spur  der  anderen  ursprünglich  vorhandenen  Mineralien  verschwunden.  Die 
Substanz  zwischen  dem  Feldspath  besteht  meist  aus  feinkörnigem  Albit,  der  von 
zahlreichen  Hohlräumen  durchsetzt  ist,  welche  kleine  Krystalle  von  grünem  Granat 
enthalten,  während  andere  mehr  oder  weniger  mit  Ilväit  gefüllt  sind.  Das  Ge- 
stein erhält  dadurch  ein  buntes  Aussehen,  hervorgerufen  durch  die  verschieden 
gefärbten  Mineralien:  weisser  Albit,  braune  Tafeln  von  Feldspath  und  Glimmer, 
grüne  Flecken  von  Granat  und  schwarze  von  Ilväit.  Die  llvaite  dieses  Gesteines 
und  seiner  Pegmatite  zeigen  einige  Besonderheiten  gegenüber  den  früheren  Typen. 
Die  ganze  Form  ist  breiter,  mehr  nach  der  a-Axe  zusammengepresst ,  und 
P(lOl)  ist  liier  allgemein  vorherrschender  unter  den  Endflächen,  als  bei  den 
vorhergehenden  Formen.  Dadurch  sind  die  Krystalle  etwas  einfacher  im  Aus- 
sehen und  grösserer  Flächenreichthum  nur  in  vereinzelten  Fällen  zu  beobachten. 
Selu*  chai'akteristisch  ist  das  Auftreten  der  neuen  Fläche  a{08l}  an  den  meisten 
hierher  gehörigen  Formen. 

Typus  Xn  umfasst  die  Mehrzahl  der  Krystalle  aus  den  Hohlräumen  des 
zersetzten  Foyaits,  und  variirt  nur  ganz  wenig  bei  den  einzelnen  KrystaUen. 
Combination  :  Ä,  h  (gross),  s,  M  (schmal),  P  sehr  stark  entwickelt,  w^  c,  n,  e, 
/*,(;.  {1H}  fehlt  gänzlich,  n  und  e  oft  sehr  undeutlich  und  gerundet,  er {084} 
stark  horizontal  gestreift. 

Typus  Xni  fand  sich  nur  an  einem  einzigen,  losen  Stücke,  die  Krystalle 
sind  ziemlich  flächenreich  und  von  sehr  verschiedener  Grösse,  meist  nur  einige 
mm,  ein  Kry stall  aber  erreicht  1 5  mm.  Comb.  :  ft,  d^  s^  M,  Ä,  Wj  P,  c,  n,  e, 
fj  0,  i,  A;,  €,  X,  m.  Die  letzten  drei  Formen  nicht  an  allen  Kry  stallen  und 
stets  schmal,     m  (621}  ist  neu,  es  liegt  in  der  Zone  (411):(S10)  und  gab: 

Mittel:  Grenzen:  Berechnet: 

w  :  Ä  =  (62I):(Î10)  =  isny      14Ö14'— 15Ö15'      («)       14«57i' 

6,  P,  Ä,  Sj  Ä,  f  sind  am  stärksten  entwickelt.  Die  Prismenzone  ist  stark 
gestreift,  ebenso  das  Stück  der  Brachydomenzone  zwischen  (Olî)  und  (0Î2). 
c  ist  lang  und  schmal  imd  gestreift.     Sonst  sind  die  Flächen  gut  entwickelt. 
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Typus  XIV.  Das  zu  diesem  Typus  gehörige  Material  ist  sehr  reich,  fast 
so  wie  jenes  von  Typus  I.  Die  Krystaile  sind  allgemein  etwas  grösser,  in  der 
Regel  zwischen  5  und  tO  mm.  Alle  Stucke  stammen  aus  einem  Pegmatitgange 
des  zersetzten  Foyaïts,  der  noch  stärker  zersetzt  ist  als  das  Gestein  selbst,  so 
dass  gar  nichts  mehr  von  der  früheren  Structur  übrig  blieb.  Das  Vorhanden- 
sein eines  ursprünglichen  Pegmatitganges  wird  gefolgert  aus  der  Thatsache,  dass 
dass  die  mit  Ilvaït  erfüllten  Hohlräume  grösser  sind  als  in  den  umgebenden 
Partien,  manche  erreichen  mehrere  Decimeter.  Sonst  besteht  das  Gestein 
aus  abwechselnden  Partien  von  körnigen  Albit  und  Ilvaït,  auf  welchen  Krystaile 
beider  Mineralien  sitzen;  letztere  vorherrschend.  Die  charakteristische  Eigen- 
tbümlichkeit  dieses  Vorkommens  besteht  in  dem  Auftreten  von  oktaêdrischem 
Fluorit  in  glänzenden,  blaugrünen  Krystallen  in  allen  Hohlräumen  und  die 
Zwischenräume  erfüllendem  schneeweissen  einheitlichen  Cal  ci  t  in  jedem  Hohl- 
räume. Durch  Wegätzen  des  Cidcits  erhält  man  ein  glänzendes  Gemenge  von 
Fluorit  und  Ilvaït;  wo  der  Calcit  in  der  Natur  schon  hinweggeführt  wurde,  sind 
die  Ilvaïle  gewöhnlich  matt,  theilweise  mit  natürlichen  Aetzßguren  versehen. 
Zwischen  diesen  Mineralien  findet  man  zuweilen  auch  ziemlich  arm  entwickelte 
Krystaile  von  Blende.  Vom  Typus  XII  sind  die  Krystaile  wenig  verschieden, 
abgesehen  von  der  verschiedenen  Art  des  Vorkommens.  Die  meisten  Krystaile 
sind  ziemlich  einfach,  6,  //,  P  vorherrschend,  ä,  w;,  f  untergeordnet;  die  flächen- 
reichsten zeigen  wieder  6,  h,  P,  f  vorherrschend,  s,  3/,  w,  c,  n,  c,  a,  o,  k 
untergeordnet.  Die  Flächenheschaffenhcit  ist  nicht  so  gut  wie  beim  Haupttypus 
und  nicht  zur  Ableitung  des  Axenverhältnisses  geeignet.  Sie  sind  meist  stark 
gestreift,  aber  auch  unregelmässig  gekrümmt  und  gefurcht.  Andererseits  sind 
die  Flächen  wieder  ausgezeichnet  durch  einen  besonders  hohen  Glanz. 

Typus  XV  nimmt  eine  besondere  Stellung  ein,  sowohl  nach  Form  als  wie 
nach  der  Art  des  Vorkommens.  Wie  der  vorhergehende  Typus,  findet  er  sich 
in  einer  einzigen  Masse  Pegmatit  in  dem  zersetzten  Foyait,  die  Structur  ist  sehr 
eigenthümlich.  An  der  Aussenseite  findet  sich  nur  feinkörniger  Albit,  ein  wenig 
weiter  in  kleinen  Zwischenräumen  im  Albit  findet  man  vereinzelte,  klare  blau- 
grüne Fluorite,  an  den  der  Albit  mit  kleinen  klaren  Krystallen  angrenzt;  weiter- 
hin wird  der  Fluorit  überwiegend  über  den  Albit  und  die  beiden  Mineralien 
sind  verbunden  durch  eine  grosse  Zahl  kleiner,  grüner  Granatkrystalle,  eine 
nur  lose  zusammenhängende  Masse  bildend,  was  eine  ziemlich  gleichzeitige 
Bildung  des  Fluorits  mit  den  beiden  anderen  Mineralien  andeutet.  Nälier  gegen 
das  (Zentrum  tritt  noch  Ilvaït  zur  Masse,  die  Zone,  in  der  sie  gefunden  worden, 
ist  etwa  nur  \  dem  breit,  und  ihre  Anzahl  geringer  als  die  der  Albit-  und 
Granatkrystalle.  Complet  entwickelte  Krystaile  waren  nicht  zu  finden,  während 
einige  Krystaile  offenbar  nur  mit  geringen  Theilen  ihrer  Oberfläche  mit  den 
früher  gebildeten  Granat-  und  Albitlu'ystallen  in  Berührung  standen.  Innerhalb 
dieser  Zone  verschwinden  alle  drei  Mineralien  auf  einmal  und  es  bleibt  nur  noch 
reiner  kömiger  Fluorit  von  blaugrüner  und  violetter  Farbe  übrig.  Im  Gentrum 
schliesslich  erscheint  etwas  Hämatit  in  Rosetten  bis  zu  3  cm  Grösse,  während 
er  sonst  in  der  ganzen  Masse  nicht  auftritt.  Die  llvaïlkryslalle  sind  nur  \ — 4  mm 
gross.  Combination:  6,  r/,  f,  s,  h,  w^  P,  (7.  Die  Fläclienentwickelung  ist  sehr 
schlecht.  Die  Prismenzone  sehr  stark  gestreift.  (7{08l}  ist  selten  gut  ent- 
wickelt.    Die  Oberfläche  ist  ganz  matt,  zuweilen  irisirend. 

Ilvaït  aus  dem  A ugit- Syenit. 
Typus  XVI.     Das  Gestein  bildet  wie  schon  erwähnt  den  äussersten  Gürtel 
der  noch  jungen  Eruptivgesteine.    Dies  ist  der  Fall  unmittelbar  am  Gestade,  wo 
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die  Syenite  als  niedere  Felsen  erscheinen,  wälirend  die  zuvor  erwähnten  Ge- 
steine vom  Wasser  durch  eine  kiesige  und  sandige  Ehcne  getrennt  sind.  So 
weit  festgestellt  werden  konnte,  ßndet  sich  der  Ilvait  hier  ebenfalls  in  kleinen 
zersetzten  Pegmatitgängen,  hauptsächlich  aus  rothcm  Mikroklin-Mikroperthit  und 
körnigem  Ilva'it  bestehend.  In  den  Hohlräumen  Ki\ystalle  von  Ilvait,  Albit  und 
grünem  Granat.  Das  Material  ist  sehr  spärlich,  Krjstallc  klein,  \  —  3  mm,  und 
stets  unvollständig.  Beobachtet  wurden  :  6,  s,  /^,  P  (gross)  ;  u?,  c,  «,  e,  /*,  o,  i. 
Flächen  manchmal  glänzend  und  gut  entwickelt,  häufiger  aber  gekrümmt  und 
gestreift. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Krystallform. 

Die  grönländischen  Ilvaitvorkommen  weichen  von  den  anderen  in  manchen 
Stücken  ab,  gleichen  sich  aber  unter  einander  sehr.  An  beiden  Vorkommen 
Kangerdluarsuk  und  Siorarsuit  sind  folgende  Eigenschaften  gemeinsam: 
Die  Form  if {4 10}  ist  stets  schwach  entwickelt  oder  gänzlich  fehlend,  während 
bei  den  anderen  abgebildeten  Vorkommen  sie  stets  mehr  hervortritt  oder  die 
stärkst  entwickelte  Fläche  der  Zone  ist.  P(lOl)  ist  beträchtlich  stärker  ent- 
wickelt als  o(H4),  welch'  letztere  Form  sogar  oft  völlig  fehlt;  bei  anderen 
Ilvaitkrystallen  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Ein  dem  Vorkommen  von  Sior- 
arsuit im  Besonderen  eigenthümlicher  Zug  gegenüber  allen  anderen  Vorkommen 
ist  das  constante  Auftreten  der  Form  /"(Oil),  welche  bei  keinen  anderen  Krj- 
stallen  gefunden  wurde,  während  sie  hier  die  am  meisten  hervortretende  Form 
unter  den  Brachydomen  darstellt  und  nur  an  ganz  wenigen  Krjstallen  der  aller- 
einfachsten  Structur  fehlt.  Im  Zusammenhange  damit  ist  noch  zu  erwähnen  eine 
Besonderheit  in  Bezug  auf  Vorkommen  und  Combination  der  Begleitmineralien. 
Der  Ilvait  von  Siorarsuit  ist  constant  vergesellschaftet  mit  körnigem  Albit  und 
Krystallen  desselben,  sehr  häufig  auch  mit  kleinen  grünen  Granatkrjstallen,  nie- 
mals aber  mit  Quarz  oder  Mineralien  der  Pyroxen-  und  Amphibolgruppe. 

Der  Ilvait  von  Kangerdluarsuk  ist  bezüglich  seines  Vorkommens  dem  vor- 
hergehenden sehr  nahestehend,  er  findet  sich  in  umgewandeltem  Syenit  und  ist 
vergesellschaftet  mit  denselben  Mineralien. 

Der  Uvait  anderer  Vorkommen  ist  nie  begleitet  von  Albit  oder  Granat,  aber 
im  Allgemeinen  stets  von  einigen  Pyroxen-  oder  Amphibolmineralien,  ebenso  öfters 
Quarz,  neben  einer  Anzahl  anderer  mit  den  verschiedenen  Fundorten  variirender 
Mineralien.  Der  einzige  gemeinsame  Zug  ist  das  ziemlich  gewöhnliche  Vorkommen 
von  Hämatit,  seltener  Pyrit  oder  Magnetit,  zusammen  mit  Ilvait  oder  doch  in 
seiner  unmittelbaren  Umgebung. 

Aetzfiguren.  Da  die  Vicinalflächen  an  manchen  Stellen  auf  monokline  Symme- 
trie deuteten,  wurden  die  Aetzfiguren  in  Betracht  gezogen,  sowohl  künstliche  wie 
natürliche.    Diese  Figuren  deuten  aber  ganz  entschieden  auf  rhombische  Symmetrie. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  spec.  Gew.  ergab  sich  zu  4,0065. 
Farbe  leuchtend  schwarz,  auf  einigen  Flächen  zuweilen  ein  eigenthümlicher  Schein 
in  gewissen  Richtungen,  aber  nicht  so  hell  wie  bei  den  Elbaner  Krystallen.  Die 
Uvaite  zeigen  femer  die  Erscheinung  des  Oberflächenpleochroismus,  be- 
sonders wenn  man  durch  ein  Prisma  das  Licht  senkrecht  auffallen  lässt;  beim 
Drehen  des  Tisches  sind  deutlich  verschiedene  Farben  zu  sehen,  nämlich:  4=  der 
a-  und  6-Axe  braungelb,  =f=  der  c-Axe  grünlich.  Die  Farbenvertheilung  ist  eine 
ziemlich  extraordinäre,  da  sie  fast  übereinstimmt  mit  den  verschiedenen  Farben, 
welche  im  durchfallenden  Lichte  sich  einstellen,  während  man  doch  erwarten  sollte, 
dass  die  im  durchfallenden  Lichte  am  stärksten  absorbirten  Farben  am  meisten 
refleclirt   würden.     Die  Farben   erscheinen   nur  als   ziemlich  schwache  Töne  der 
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vorherrschenden  schwarzen  Farbe.  Bei  Anwendung  von  convergentem  Lichte 
und  gekreuzten  Niçois  in  passender  Anordnung  erblickt  man  die  Farben  längs- 
seiiig  neben  einander,  auf  b  sind  sie  gelb  und  grün.  In  Schliffen  von  erreich- 
barster Dünne  nach  den  drei  Pinakoiden  ist  im  durchfallenden  Lichte  der  Pleo- 
chroismus:  4=  der  a -Axe  bräunlichgelb,  4=  ^^^  ft -Axe  braun,  4=  ^^^  c-Axe 
grün.  Die  Absorption  ist  sehr  stark  und  sehr  verschieden  in  den  drei  Rich- 
tungen: 4=  ^^^  a -Axe  am  kleinsten  und  nicht  so  gross  wie  im  Hämatit,  4=  d^r 
6 -Axe  ist  sie  schon  so  stark,  dass  die  Platte  im  gewöhnlichen  Tageslichte  un- 
durchsichtig ist,  und  selbst  im  directen  Sonnenlichte  nur  sehr  wenig  Licht  durch- 
lässt,  4^  der  c-Axe  ist  sie  noch  stärker,  so  dass  die  Platte  auch  im  directen 
Sonnenlichte  undurchsichtig  ist,  nur  an  einigen  dünneren  Stellen  ist  eine  geringe 
Menge  grünes  Licht  bemerkbar  gewesen.  Die  übrigen  optischen  Eigenschaften 
sind  infolge  dieser  starken  Absorption  äusserst  schwierig  zu  bestimmen;  über  die 
im  Original  angegebenen  Daten,  betreffend  spitze  und  stumpfe  Bisectrix,  sind 
dem  Verf.  Zweifel  aufgestiegen  und  will  er  später  auf  diese  Frage  zurückkommen. 
Chemische  Zusammensetzung.  Die  chemische  Analyse,  ausgeführt 
von  Herrn  Chr.  Christensen  ergab: 


Gefunden: 

Theorie  : 

Si02 

Ä9,62 

29,36 

Fe^O^ 

19,48 

4  9,55 

FeO 

33,28 

35,20 

MnO 

2,20 

CaO 

4  4,38 

4  3,69 

H^O 

2,24 

2,20 

a 

b 

c 

0,6665  : 

4  : 

0,4427 

0,6744  : 

4  : 

:  0,4484 

0,6766  : 

1  : 

:  0,4499 

0,6795  : 

4  : 

:  0,4576 

404,20 

Die  theoretischen  Zahlen  folgen  aus  der  Formel  HCaFe^" Fe"' Si^O^ . 

Das  Mangan  hat,  wie  Bauer  gezeigt,  einen  Einfluss  auf  das  Axenverhältniss, 
indem  mit  steigendem  Jfr^Gehalte  a  und  c  zunehmen,  dies  ist  auch  für  den 
vorliegenden  Ilvait  der  Fall. 

Elba  0,74— 4,55  3f/iO 

Kangerdluarsuk  4,97  M?iO 

Siorarsuit  2,20  MnO 

Herbornseelbach  6,78 — 8,68  MnO 

Für  den  Ilväit  von  Thyrill   in  Island,  dessen    a:b  :  c  =  0,664  9  :  4  :  0,4390, 
scheint  zu  folgen,  dass  er  wenig  oder  kein  Mangan  enthält. 

Berechnet  man  das  Verhältniss  zwischen  a  und  c,  so  findet  man  entspre- 
chende Aenderungen: 

Thyrill  a:c  =  4,5077 

Elba  =   4,5056 

Kangerdluarsuk  =   4^5038 

Siorarsuit  =   4,5039 

Herbornseelbach  =   4,4849 

Die  Differenzen  treten  hier  noch  stärker  hervor,  in  beiden  Fällen  aber  ist 
der  Unterschied  zwischen  Siorarsuit  und  Herbornseelbach  sehr  auffallend.  Was 
Kangerdluarsuk  und  Siorarsuit  anbelangt,  so  stehen  die  Differenzen  in  einem 
umgekehrten  Verhältnisse,  aber  die  Differenz  zwischen  den  beiden  Axenverhält- 
nissen  entspricht  nur  einer  Abweichung  von  etwa  4  0'  im  Winkel  (4  0  4):(T04), 
so  dass  dies  als  eine  zufällige  betrachtet  werden  kann. 

Ref.:  F.  Grünling. 


IX.  Realgar  von  Allchar  in  Macédonien. 

Von 

V.  G-oldschmidt  in  Heidelberg. 

(Hierzu  Taf.  II.) 


Die  fur  Realgar  als  die  besten  angenommenen  Elemente  beruhen  auf 
Messungen  von  Marignac,  die  Des  Cloizeaux  publicirt  hat^).  Dieselben 
sind  auch  in  den  Index  und  die  Winkeltabellen  des  Verfs.  aufgenommen 
worden;  nämlich: 

p^  =  0,6754         q,  =  0,4446  fi  =    660   5'  1   ,„     .  . 

a:b:c  =  0,7202  :  1  :  0,4864  /^  =  113  55  }  i^^''^'^^')' 

Messungen  an  ausgezeichneten  Krystllllchen  von  Allchar  führten  auf 
etwas  abweichende  Werthe.  Besonders  differirte  der  Neigungswinkel  /i. 
Es  wurde  deshalb  eine  Reihe  von  Messungen  durchgeführt.  Die  an  den 
neun  besten  Kryställchen  gewonnenen  Resultate  ergaben  die  Elemente: 

Pq  =  0,6744         go  =  0,4447 
a:b:c  =  0,7203  :  \  :  0,4858 

Der  Unterschied  ist  nicht  gross.  Er  betrögt  10'  in  /i.  Immerhin  ist 
er  beachtenswerth  für  eine  Substanz  so  einfacher  Zusammensetzung  und  so 
vorzüglicher  Ausbildung. 

Von  dem  Material  Marignac-Des  Cloizeaux  liegt  eine  Analyse  nicht 
vor.  Es  erschien  daher  wichtig,  von  den  Krystallen  von  Allchar  eine  zu- 
verlässige Analyse  zu  haben.  Eine  solche  hatte  Herr  Prof.  P.  Jannasch 
in  Heidelberg  die  Güte  auszuführen.  Zu  derselben  wurde  tadellos  reines 
Material  verwendet. 

Prof.  Jannasch  theilt  Folgendes  mit: 

»Die  Ausführung  der  nachfolgenden  Realgaranalyse  geschah  genau 
nach  der  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1890,  N.  F.,  41,  99  beschriebenen 
Sauerstoff- Verbrennungs-Methode. 


ii=U3  44,4  M®'**-^- 


4)  Ann.  chiin.  et  phys.  4844  (3),  10,  425. 
Orotb,  ZeiUclirift  f.  KrysUllogr.  XXXIX.  8 
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0,5208  g  angewendete  Substanz  gaben  0,7459  g  Mg^Äs-fi^  =  0,3641  g 
Äs  und  1,1579  g  BaSO^  =  0,1579  g  S.  Ein  zufällig  im  Destillirrohr  ge- 
bliebener Rückstand,  welcher  sich  als  arsenige  S&ure  herausstellte,  wog 
0,0016  g  =  0,0012  g  Ä8^  die  obigen  0,36H  g  zugerechnet  wurden. 

Gefunden:  Berechnet  auf  AsS 

S    =  30,55  0/^  s    =  29,91  Vo 

As  =  69,57  As  =  70,09 

100,12%  100,00%« 

Die  Zusammensetzung  entspricht  somit  genau  der  Formel  AsS.  Wir 
haben  also  jetzt  die  zusammengehörigen  krystallographischen  und  chemischen 
Werthe  für  den  reinen  Realgar. 

Analyse  des  Bealgar  vom  Binnenthal.  Auch  von  ausgesucht  reinem  Ma- 
terial dieses  Fundorts  hatte  Herr  Prof.  Jannasch  die  Güte  eine  Analyse  auszuführen. 
Kr  theilt  darüber  Folgendes  mit: 

0,5226  g  angewandte  Substanz  gaben  0,7505  g  Mg2As2(h  =  0,3634  g  As]  1,4516  g 
BaSO^  =  0,4583  g  S  und   0,0006  g  Gangart  (beim  Glühen  im  Sauerstoffstrom   nicht 

flüchtiger  Theil). 

Gefunden:  Berechnet  auf  AsS 

S     =  30,29  O/o  S     =  29,91  O/o 

As  =  69,54  As  =  70,09 
Gangart  =     0,H  ioo,00  0/o 

99,94  o/o 

Also  auch  dieser  ist  genau  der  Formel  AsS  entsprechend.  Es  erschien  nun  von 
Interesse,  ob  dieser  Realgar  die  gleichen  krystallographischen  Elemente  zeigt,  wie 
der  von  Allchar.  Einige  vorläufige  Messungen  sprechen  dafür,  doch  soll  die  bezüg- 
liche Untersuchung  noch  gründlicher  durchgeführt  werden. 

Ueber  den  Realgar  von  Allchar  besitzen  wir  eine  Publication  von 
Foullon^).     Er  giebt  die  Formen: 

cbalwmrqyznek 

und  eine  unsichere  Form  431  =  — 46  unserer  Aufstellung. 

Später  hat  V.  Hackman^)  einen  Krystall  beschrieben  und  abgebildet 
mit  folgenden  Formen: 

cbalßwmCvqyxznk, 
Hack  man  hat  die  Elemente  sorgfaltig  bestimmt  und  gefunden: 


aus  22  Messungen:    pq  =  0,6745 
-     23  -  (7o  =  0,8898 


In  Aufstellung 
der 


fi  =  66M4'     j     Winkeltabelle: 


p^  =  0,6745 
Qq  ==  0,4449 
fi  =  66M4' 


Die  Uebereinstimmung  mit  meinen  Messungen  ist  ausgezeichnet.    Doch 

1)  Verh.  d.  k.  k.  Rcichsanst.  1892,  171.     Diese  Zeitschr.  1895,  24,  643. 

2)  Diese  Zeitschr.  1897,  27,  608. 
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sind  die  oben  angenommenen,  eine  Kleinigkeit  abweichenden  Elemente  vor- 
zuziehen, weil  sie  mit  der  gleichen  Sorgfalt  am  gleichen  Material  durch- 
geführt sind,  aber  das  Mittel  aus  den  besten  Messungen  an  neun  Krystallen 
geben. 

Zur  Berechnung  der  Elemente  wurden  die  Positionswinkel  r/?  q  der 
141  am  besten  ausgebildeten  Flächen  der  neun  in  die  Discussion  gezogenen 
Kryställchen  benutzt.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung 
der  zur  Berechnung  der  Elemente  verwendeten  gemessenen  Winkel  mit  den 
berechneten.  Die  am  besten  ausgebildeten,  häufigsten  und  wichtigsten 
Formen  sind  fett  gedruckt.  Jeder  Flächenart  wurde  als  Gewicht  die  Zahl 
der  Beobachtungen  beigelegt. 


Buchst. 


Symb. 


Zahl      I 
der 
Messung. 


Gemessen  (Mittel) 
(p  Q 


Berechnet 


<P 


• 

t 

u 

l 

2œ 
loo 
oo 

4 
2 

15 

74046' 
66  4  4,5 
5G  85,3 

900    0' 

89  59 

90  0 

74045'- 
66   46- 

56  36 

900   0' 

90''0 

ß 

W 

y 

cx>5 

5 
11 

\ 

48  42,8 
45  18,7 
42  23 

90     0 

90    0 

90     0 

48  44 

45  19 

42  48 

90     0 

90    0 

90     0 

m 

œ2 
oo| 

24 

2 

19 

87  11 

34    49 
20  49 

90    0 

90     2 

90    0 

37  10 

34    44- 
26  49 

90   0 

90     0 

90    0 

u 

â 

c 

004 
00"» 

0 

8 

4 

10 

2J   48 
46  49 
90    1 

99     0 

28*44,5 

20   46 
4  6  52. 
90    0 

90     0 

28^44 

r 

X 

01 

02 

1 

5 

\ 
6 

42    9,2 

24   28 
'    90     2 

88  14,0 

46  43 
46  34,6 

42    9 

24  24- 
50     0 

33  14 

46  50. 
4  6  32- 

1 

z 

1 

n 

E 

-20 
-1 

-H 

4 

20 

1 

«0    0,5 
'  81  25,5 

j    Î2  4  2 

45  57,5 
29  89,5 

38  40 

90    0 
81  26 

22  40- 

45  57 
29^9 

38  42 

;      e 

1 

—  -12    ■ 

1 

3 

Î!^'     ' 

45  23 

1 
1 

1 

47     0 

45  27. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  dilîeriren  die  Miltelwerthe  der  Messung 
von  der  Rechnung  bei  den  besten  Messungen  um  nicht  mehr  als  1  Minute 
in  cp  und  q.  Die  Uebereinstimmung  ist  eine  vollkommene,  und  es  sind 
die  Elemente  in  Anbetracht  der  grossen  Zahl  von  Messungen  als  gut  ge- 
sichert anzusehen. 

Es  sei  J  =  Differenz  zwischen  Messung  und  Rechnung,  so  haben  wir: 
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Symbol 

^""''"''  1      Qnd  Rechnung 

«      !      ,      1      c 

I 

r 

I 

SCO 

«S 
œa 

GOB 

0 

Dt 

— îft 

4S 

H 

94 
to 

* 

9,5' 
0,5 
0,5 

0,5 

0,5 

0 
0,5 

Die  DifTerenzen  ^  sind  auf  0,5  abgerundel.  Wie  wir  sehen,  zeigen 
von  den  U1  in  Rechnung  gezogenen  Flachen  142  weder  in  €p  noch  in  q 
eine  grössere  DifTerenz  als  1  Minute;  S2  von  diesen  keine  grössere  Differenz 
als  0,5  Miouten. 

Trotzdem  die  Elemente  von  denen  der  publicirtcn  Winkeltabelle  nicht 
stark  abweichen,  erschien  es  wünschenswerth,  eine  neue  Winkeltabelle  zu 
berechnen.  Entscheidend  hierfür  war,  dass  die  Messungen  zu  zuverlfissig 
iinalysirtem  reinem  Material  geboren,  das  genau  die  Zusammensetzung 
^»5  hat. 

ElfiDiente. 


a  =  0,7S03 

Iga  =  98575ä    l|!a„  =  onU5]lgpo  =  98î895  *J  =  * 

48« 

P0  =  B,87(4. 

e  =  0,4888 

lgc  =  9S8G(7[   lg6o  =  Oal3r,3J  1};jo  =  S84B07  t(|  =  î 

0584 

5„  =  0,44(7 

,."..,!""'"■ 

,    ^.          996ieol      ^^      [96048e 

Ik?Î  =  0I8088:a  =  0 
So                ; 

9154 

e  =  0,4036 

Winkeltabelle. 


1 

£ 

V 

e 

fn 

10 

S 

1 

(P.l.niti,) 

y' 

d'  = 

H 

(a;:  y) 

^    p 

0 

nni 

90«   0' 

i3HV- 

Î3"4  4'- 

00    0' 

i3"44'- 

«->    0' 

0,4398 

0 

0,4398 

1    6 

oco 

0      0 

90      0 

90      0 

CO 

CO 

31  a 

coo 

101) 

90      0 

r, 

00   0 

It      0 

90      0 

0      l> 

œ 

" 

f< 

3co 

,1(0 

77  ae- 

SI'      0 

77    36- 'lî   îa. 

4  J500 

CO 

1 

*co 

Ï1U 

71    45. 

^ 

.. 

.. 

Tt    45-18   14- 

3,0333 

„ 

" 

ico 

aao 

G6   Ifi- 

" 

'■ 

" 

66   16.   i3   43- 

a.87S0 

- 

- 

1 

-îœ 

S4D 

6i      8 

6i      e     S7   53 

M<9I5 

CD 

\M'.6   »G 

ïfi   36     33   H 

<.5U7 

J* 

coj 

'U(l    4B   41 

- 

" 

" 

M    U     41    19 

i.137S 

- 

„ 
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r 

1 

1  's 

1 
1     9" 

Q 

^0 

'.'u 

i      \      V 

3f 

y' 

7: 

1 

Il  i 

1 

__ 

1 

(*:y] 

tue 

140 

tp 

col 

»« 

'(50|fl'   90"    11' ,1)00   0'   901    0' 

r5"i9^ 

UD41"  1.1)1  11 

CO 

00 

m 

y 

œî 

**   18 

41   18 

t7  41  10,9100 

ia 

coi 

lao 

37   10- 

■n        1        - 

■■ 

37   10 

51   50      0,7533 

■" 

13 

A 

coj 

370 

'3j      1- 

3:1      1- 

.^fi   58-' 0.6500 

U 

c 

coi 

Ï5D 

ai  i(- 

58  ts.  o.B^e: 

<3 

COÏ 

IJO 

116  49 

»        '        1 

,. 

16   49 

63   11    ,  li,60,'>n 

^ 

~ 

tS 

M 

cot 

1(0 

'lo  te 

„ 

_ 

,. 

10    tfi 

69   11    '0,379a 

^ 

(7 

J 

CO") 

|IB  Si- 

16  Ba- 

73     7.'l',3!S3 

4fi 

*' 

«< 

OH 

ta    g- 

1 

33 

ti 

13  tt. 

13  54- 

il    35 

33   SB' 

0,4  398 

11,1858 

o,iis,.a 

i9 

4 

H 

Oil 

10 

ii 

36      S 

t9   31 

33  ta- 

0,7387 

0,8S51 

to 

3 

Oil 

st  u- 

4G 

so- 

44 10. 

17   30. 

41    39 

0,B7IG 

,066 -> 

at 

y 

03 

031 

16   il- 

56 

fa 

1 

S5   31- 

IS   SB- 

63      9 

■, 

1, 4.-174 

,6113 

ai 

X 

05 

«SI 

10  te 

67 

57 

«7   37- 

,„. 

65   47 

1,4190 

a,t68S 

a 

+m 

90     0 

49 

33- 

(9 'as 

0      0 

4S   38. 

0      0 

1,4768 

0 

,1766 

u 

X 

— IC 

m 

OO      0 

16 

SI. 

TB   3i 

r 

ï6  aa 

<■ 

0,1070. 

» 

0,3970 

a 

^ 

—10 

ioi 

^ 

(1 

57 

ÎS   S7 

ts  57 

,- 

7,0338 

,0338 

%6 

f 

+  1 

m 

fi?  "at   SI 

51 

t9   33* 

as  "  4- 

to  37 

17    17- 

1,176(1 

0,t858 

,3719 

n 

0 

fj 

ni 

73  16 

11) 

9- 

38   56- 

(3   39 

BH      8- 

10  4a 

0,8081 

o.att9 

,8(38 

as 

J 

—4 

ïi* 

un. 

(t 

ta. 

4      4. 

3   57- 

13   87 

0,0713 

.i:,Si 

99 

-' 

m 

il    SB- 

19 

39- 

T6  sa- 

35  5t. 

<4   57- 

14  58- 

0,1970 

0,t858 

0,5694 

30 

S 

—s 

911 

t6   t.. 

S4 

te 

is  S7 

4(    10. 

56   33. 

34     a 

1,0338 

0,9716 

,(188 

3, 

9B 

— <tS 

iSai 

77  ta 

IB 

Bi- 

U   31. 

3    41. 

ÏB   30- 

S  83- 

B,a970 

0,0648 

,30t0 

Ht 

0 

-A 

31  a 

SI  li 

18 

41- 

S   11 

Te  ao. 

8   40. 

0,1619 

'sssa 

ai 

D 

-4 

ill 

£0  (3-  10 

B3- 

n 

13   3S 

T6      6 

13      6- 

„ 

0,1419 

,8837 

3( 

E 

— <i 

ist 

3)  10-  3B 

ta 

36      5 

13   30 

34    SB 

0,7187 

,7869 

33 

— (ï 

m 

Î7      0 

45 

17- 

44  10. 

îî      1- 

4a  ss 

0,9716 

as 

k 

—  18 

T3t 

Il    3t 

58 

S 

-■ 

SB  aa. 

5  aa. 

54  at. 

n 

1,4574 

,4»74 

37 

F 

-U 

iti 

S*l- 

83 

a 

61   4B 

7  *t- 

61    46 

1,9t31 

,9S58 

iK 

-18 

ist 

t    ii 

se- 

7S   34 

i  1(    74   58- 

3,8865 

,8979 

3« 

A 

-i) 

Tïî 

8   11 

as 

• 

i      * 

la   54- 

3  40  lis  51. 

0,07(3 

0,4858 

,4910 

40 

d 

—  ît 

lu 

et  no  Its 

SB 

Î5   S7 

la   55   ,IB    39- 

1,0339 

,1413 

il 

i 

-ai 

311 

Tt   39     61 

16 

60   31- 

57  sa-  13  16 

1,7706 

,8365 

« 

K 

-ï» 

331 

?5  SI     nft 

te 

Î5   87 

55  sa- ,30  13- ,45  la. 

1.0  3:19 

1,4571 

,7869 

Beobachtete  Formen.  Die  Uebersicht  auf  S.  H  8  oben  zeigt  die 
beobacbtelen  Combinalionen.  Fig.  1 — 7,  Taf.  II,  zeigen  drei  der  gemessenen 
Krystatle  möglichst  naturgetreu  abgebildet  in  Kopfbild  und  perspectivischem 
Bild.     Der  Habitus  ist  bei  allen  ähnlich. 


Kryst.   11   giebt  die  Combinalion  des   vod  V.  Ha 
lieser  Zeitschr.  1897,  Ü7,  60S  publicirlen  Kryslulls. 


I   bei   I 


r  geinessenen 
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V.  Goldschmidt. 


Combinationen . 


Kryst. 

1 

c 

b 

• 

a 

,  I  »  w  .  m  C  V  f^ 

,  r  q  .    ,  X 

.    fl    .    6    .     , 

2 

c 

b 

• 

a 

.  I  ,  w  ,  m  Ç  V  fÀ 

â  r  ,  y  .   . 

f  nEe  k  , 

3 

c 

b 

% 

a 

.  Ißwym^vfA 

,  r  q  .    .    . 

f  n  .  e  .   . 

4 

c 

b 

. 

a 

glßwym^Vfi 

,  r  q  ,  X  X 

.u.c. 

5 

c 

b 

a 

• 

.  I  ß  w  y  m  C  'D  f^ 

.  r  q  y  X  X 

f  n  .  e  k 

6 

c 

b 

a 

• 

.  I  ß  w  .  m  C  V  fÄ 

r  q  y  X  X 

fnEek  . 

7 

c 

b 

a 

• 

,  I  ß  w  ,  m   .  V  fA 

.   r  q  .    .   X 

fn  .  e  . 

8 

c 

b 

m 

a 

.  l  ß  w  y  m  .  V  fi 

,  r  ,   .XX 

f  n  .  e  .    . 

9 

c 

b 

• 

a 

.  l  ß  w  y  m  C  V  f* 

m         m          •         *       X     X 

f  n  .  e  k  d 

10 

e 

b 

■ 

m 

.  l  ß  w  .  m  .  V  fi 
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(Fig.  1,2) 


(Fig.  3,  4,  5) 
(Fig.  6,  7) 
(Hackman) 


DisoiiBBion  der  Zahlen  i)  in  den  Zonen. 


Zone  —  cx>  (Prismenzone}.    Sehr  reich  und  regelmässig  ist  die  Prismenzone 

entwickelt.    Ein  Bild  der  Entwicklung  giebt  die  folgende  Discussion  der  Zahlenreihe 
durch  Spaltung: 
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Das  Entwicklungsgesetz  der  Complication  tritt  klar  hervor.  Die  Reihe  zerföllt 
in  drei  freie  Stücke  zwischen  den  Knoten  altnb.  Jedes  Stück  ist  normal  entwickelt, 
d.  h.  es  zeigt  die  Zahlen  der  Normalreihen: 

0^1200  0|12OO  0^^42300 

Etwas  auffallend  ist  g  mit  der  Zahl  4.  ^  ist  eine  seltene  Form,  die  bei  den 
untersuchten  Krystallen  nur  mit  einer  schwachen  Fläche  gefunden  wurde.  Die  durch 
die  Zahlen  angezeigte  Bangordnung  entspricht  der  Häufigkeit  und  Güte  der  Aus- 
bildung. 

fi  =  OOO  ist  kein  starker  Knoten.  Es  ist  verstärkt  durch  die  Symmetrie  und 
durch  das  Einschneiden  der  Zonen  [cxx]  und  [frn]  in  die  Prismenzone.  Es  dürfte  a 
nicht  als  Primärknoten  anzusehen  sein,  sondern  als  Dominante  im  freien  ZonenstUck 
[lal]     Dieses  zeigt,  abgesehen  von  gr,  die  Normalreihe  A3  in  voller  Einheit: 
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i)  über  solche  Discussion  vergl.  diese  Zeitschr.  1897,  28,  32. 
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Die  Reihe  ist  normal  zwischen  r  und  h.  ^2  =  0  ^  4  2  oo.  Nur  das  4  bei  X 
ist  auffallend.  X  wurde  an  den  vorliegenden  Krystallen  nicht  gefunden.  Vrba  hat 
es  angegeben  ^  als  |  s  o  |  seiner  Aufstellung.  Sonst  findet  es  sich  nirgends.  Jeden- 
falls ist  es  eine  seltene  Form. 

Die  Spaltung  bei  r  lässt  das  Uussere  Zonenstück  rh  als  ein  freies,  r  als  End- 
knoten erscheinen,  r  ist  verstärkt  durch  Einschneiden  der  für  Real  gar  wichtigen 
Zone  [na].  Von  r  aus  spannt  sich  das  normal  entwickelte  Zonenstück  [rx]  (siehe 
unten). 

Zone  pO  (Querdomen): 

a  e        c       z      X       a 

pq  =  OOO        ^0        0       To     ?0     ÖÖO 
p  =    OO         4       0|0       4        2       OO    =  p 

Die  Zone  ist  auffallend  schwach  entwickelt  mit  Rücksicht  auf  die  vielen  wich- 
tigen Flttchen  darin. 

Zone  p  (Diagonalzone)  : 

I         f       Q       c       J      n       H        l 

CO       \        .V        0        Î        T        5        öö 

Die  Reihe  zeigt  unmittelbar  die  zwei  normal  entwickelten  Stücke  c/'/  =  0  JlOO 
und  cnl  =  (i\Mco. 

Zone  — lg  (Querparallelzone  —4)  neben  der  Prismenzone  die  wichtigste  am 
Realgar.     Man  könnte  sie  zur  Prismenzone  oder  zur  Domeozone  [oq]  machen. 

X      [B]       C      D      n      E       e       k      [F]     [fl>)       b 
pq  =  lO       V^       Ti      Ti      H       IJ      fa       13       Ï4       Ï8       OOO 

Î  ==     0        V's         J  i         ^  ?         2         3  4  8         00 

Die  Reihe  ist  normal.    Nur  -f^  und  8  passen  nicht  hinein  und  4  ist  auffallend. 

3  =  — 1-]^  ist  von  Fletcher 2)  angegeben  als  eine  minimale  Fläche.  Sie 
dürfte  als  Vicinale  anzusehen  sein  und  wurde  deshalb  als  fraglich  bezeichnet. 

0  =  —  18  ist  nur  von  Vrba^)  angegeben  als  tp  =  T44  mit  einer  Winkel- 
messung, wohl  auch  nur  mit  einer  Flüche,  obwohl  die  idealisirte  Figur  (Tafel  IX, 
Fig.  12)  alle  vier  Flächen  zeigt.  Der  Text  sagt  darüber  nichts  Näheres.  Es  ist,  falls 
gesichert,  äusserst  selten. 

/=  — 14  ist  nur  von  Krennor  angegeben  als  T21  mit  einer  Messung  ohne 
nähere  Angabe.  Die  l'^orm  ist,  wenn  gesichert,  jedenfalls  sehr  selten.  An  unseren 
Krystallen  wurde  weder  0  noch  f  gefunden. 

Für  das  Mittelstück  können  wir  nn  als  Endknolen  annehmen.  Dann  erhalten 
wir  die  Zahlen: 
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Diese  Deutung  und  die  obige  sind  gleich  einfach. 


4)  Diese  Zeitschr.  1889,  15,  460. 

2)  Phil.  Mag.  1880  (5),  9,  191.     Ref.  diese  Zeitschr.  5,  112. 

8)  Diese  Zeitschr.  1889,  15,  468. 
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V.  Goldschroidt. 

pi  (Lttngsparallelzone  4): 

a      f      r      A      n 

p^  =  OOO       K       04       Jl       T4 

p  =    OO       4        0         Î        T 

pH-4    «    OO       2       4         400 

24 
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34 
I 
4 

(P) 
44 

4 

a 

ÔÔO 

00  =  4(4- 

-p). 

Die  Reihe  besteht  aus  zwei  freien  Stücicen: 

nra  =  044200     und     nta  =  044(3)00. 

Aufliallend  erschien  das  f  bei  p.    Eine  Prüfung  zeigte,  dass  eine  Form  p  =  — 44 
nicht  nachgewiesen  ist.    Sie  ist  durch  ein  Versehen  in  Index  und  Winkeltabelien  des 

1  erwarten  2,  entsprechend  einer 


Verfs.  gerathen  und  ist  zu  löschen. 

statt  \  wäre 

Form  — 54. 

Zone  q  —  p  =  1  ; 

r 

J 

X        d         l 

pq  =  04 

Ï4 

Ï0     iT     öö 

-p=    0 

4 

4       2      00 

00  =  Normalreihe  A2. 


Das  Formensystem  des  Realgar  zeigt  sehr  rein  in  seinen  Zonen  das 
Gesetz  der  Complication. 

Die  folgende  Vergleichstabelle  möge  zur  Ergänzung  der  Tabellen  des 
Index  der  Krystallformen  des  Verfs.  dienen.  Sie  dürfte  willkommen  sein, 
besonders  wegen  der  ungleichen  Aufstellung  in  Index  und  Winkel tabellen 
des  Verfs.  und  der  von  Miller-Dana-Hintze. 

Vergleiohstabelle. 
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1 

Nr. 

19 
20 
21 

1 

Gdt. 

Winkeltabelle 

1 

Gdt. 
Index 

Des  Cloizeaux, 
Marignac 

E.  S.  Dana, 
Koullon,  Hack- 

man,  Vrba,      1 
Hinlze,  Krenner 

Hessenberg, 
G  roth 

Miller, 
Fletcher 

8 

y 

02 
03 

032 

021        : 

031 

002 

œ3 

4 

^3 

1 
I 

02 
03 

t 

y 

0Î 
04 

n 

1 

•                        • 

02 

y        03 

'     034 

Oil 

'     032 

22 
23 
24 

X 

e 

X 

03 
+  10 
—10 

051 
101 
Ï01 

005 

4-10 

—  10 

• 

• 

—20 

X.I 

1 

X 

-10 

1          i 
1 

+20 
X      1   -20 

i 

Toi 
101 

25 

26 

27 

X 

f 

G 

—20 

+< 
+i 

Î01 
111 
112 

-JO 

+1 

+21 

a* 

0» 

• 

—  40 
+21 

■ 

X 

f 

0 

-80 

*         —40 

f         +i^ 

«                          * 

I 

201 
312 
514 

2S 
29 
30 

J 

n 
H 

—  \ 
—2 

Î12 
111 
:?21 

—21 
-  1 

-41 

• 

• 

• 

—  il 

• 

n 

n 

— Ï1 

-H 

n         -21   1 

p      1  —42 

1             1 

214 
212 
211 

31 
32 
33 

C 
D 

-'A 

Î5.2.13 
313 
212 

-'1 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

A 
a 

1 

• 
•                          • 

15.4.15 

616 
414 

34 
33 
36 

E 

c 
k 

-12 
13 

T21 
T31 

-i| 

—12 
—  13 

6+ 

• 

• 

—  2 

E 

e 
k 

-If 

•                          • 

c           —2 
k         —23 

■ 

111 
232 

37 
39 

F 
A 

-14 
—18 

141 
TBI 
122 

—14 
18 
—2 

m 

% 

• 
• 

m 

1  / 

0.qp 

•  • 

•  ■ 

■                           • 

• 

112 

40 
41 
42 

d 
t 
n 

—  21 
—31 
—24 

ill 
?11 
^41 

-i- 

• 
■ 

—41 

• 
• 

d 

V 
n 

-^ 

—2 

d       ;   —41 

I 

»                              • 

-4 

412 
612 

221 

43 

K 

—23 

?31 

-M 

• 

• 

0 

H 

1 
0         -  43 

1              1 

432 

Correoturen. 

Des  Cloizeaux,  Ann.  Chim.  phys.  1844  (3),  10,  425  Zeile  4  und  3  v.  u.  lies: 

»«3«  statt  »«3«. 
Hackman,  diese  Zeitschr.  1897,  27,  609  Zeile  11  v.  u.  lies:    > — 1^<  statt  > — 1  J«. 
Gdt.,  Index  1891,  8,  31  Nr.  8  lies:  >;r/«  statt  >A/m. 

1891,  8,  31  Nr.  23:  die  ganze  Zeile  zu  löschen. 

-  1891,  8,  31  Nr.  30  lies:     »T5.2.15       -\-P^i       —'•-ft*     statt 

»15.2.15       --PK}       +^A«- 

-  Winkeltabell    1897,  293  Nr.  27  Col.  |  lies:     »88     18c  statt  >?8    18«. 

1897,  293  Nr.  31,  42,  43  alle  drei  Zeilen  zu  löschen. 


X.  Analyse  des  Lorandit  von  Allchar. 

Von 
F.  Jannasch  in  Heidelberg. 


Von  diesem  merkwürdigen  Minorai  liegt  derzeit  nur  die  Analyse  von 
J.  Loczka^)  vor.  In  dieser  war  das  Arsen  nur  aus  der  Differenz  bestimmt. 
Es  schien  daher  wunschenswerth,  eine  neue  Analyse  zu  haben,  um  die- 
jenige von  Loczka  zu  ergänzen  und  zu  bestätigen.  Dies  um  so  mehr,  als 
der  Lorandit,  soweit  bekannt  ist,  nicht  mehr  gefunden  wird,  das  in  den 
Sammlungen  vorhandene  Material  kostbar  und  seine  Haltbarkeit  nicht  ge- 
sichert ist. 

Herr  Prof.  V.  Goldschmidt  war  in  der  Lage,  mir  mehrere  Gramm 
tadellos  reinen  Materials  zur  Verfügung  zu  stellen.  Seinem  Ansuchen  ent- 
sprechend wurden  die  folgenden  Analysen  ausgeführt. 

Die  Ausführung  der  Analyse  erfolgte  im  Bromstrome  bei  einer  Tem- 
peratur von  \00^  bis  höchstens  120^,  zu  welchem  Zweck  man  das  auch 
hier  mit  grösstem  Nutzen  verwendbare  Nickelluftbad*)  durch  das  zollhohe 
Fläramchen  eines  Mikrobrenners  erhitzt,  der  dafür  bereits  vollkommen  aus- 
reicht. Zuerst  treten  nur  ölige  Producte  auf,  allmählich  aber  ein  festes 
Sublimat  von  Arsenbromid,  das  sich  mit  der  Fächelflamme  leicht  weiter 
treiben  lässt.  Schliesslich  destillirt  nichts  mehr  über,  was  bei  0,5 — 0,6  g 
Substanz  1^ — 2  Stunden  Dauer  beansprucht. 

Schwefel  und  Arsensäure  der  Vorlagen  werden  wie  bei  Real  gar 
getrennt.  Den  nicht  flüchtigen  Rückstand  im  Glasrohr  übergiesst  man  mit 
etwas  concentrirter  Salpetersäure,  durch  deren  Einwirkung  beim  längeren 
Stehen  prismatische  Krystalle  (Thallinitrat  ?)  gebildet  worden,  leicht  löslich 
bei  Zusatz  von  Wasser.  Diese  Lösung  scheidet  aus  Jodkalium  sofort  alles 
Jod  aus.  Sie  ist  daher  vor  ihrer  Fällung  erst  einzutrocknen,  danach  wie- 
derholt mit  schwefliger  Säure  abzurauchen,  mit  heissem  Wasser  schliesslich 

4)  Diese  Zeitschr.  4  897,  27,  99. 

2;  Cf    W  Jannasch,  Praktischer  Leitfaden  der  Gewichtsanalyse  i.  Aufl.  S.  266. 
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aufzunehmen,  zu  filtriren  und  das  Filter  mit  kochendem  Wasser  so  lange 
auszuwaschen,  bis  alles  etwa  noch  vorhandene  schwerer  lösliche  Thallium- 
Sulfit  sich  völlig  gelöst  hat. 

Nunmehr  ist  das  heisse  Filtrat  mit  einem  nicht  zu  grossen  Ueber- 
schusse  an  Kaliumjodid  zu  fällen,  mit  ^  Volumen  Alkohol  zu  vermischen 
und  der  Niederschlag  nach  dem  Erkalten  ohne  Verzug  auf  einem  bei  1 05® 
getrockneten,  gewogenen  Filter  zu  sammeln,  mit  30  ^/q  Alkohol  auszuwaschen 
und  bei  105®  auf  constantes  Gewicht  zu  bringen.  War  die  Flüssigkeit  zu 
sauer,  so  bleiben  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Thalliumjodid  gelöst. 
In  diesem  Falle  thut  man  besser,  die  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  des 
Thalliums  mit  Ammoniak  schwach  alkalisch  zu  machen  und  dann  erst 
zu  fällen,  oder  man  dampft  das  Filtrat  der  Fällung  im  Becherglas  zur 
Trockne  (bei  Jodausscheidung  mehrmals),  nimmt  nur  mit  Wasser  auf,  setzt 
etwas  Hydrazinchlorid  zu,  neutralisirt,  erwärmt  und  ergänzt  nochmals  mit 
etwas  Kaliumjodidzusatz  und  Alkohol.  Eine  hierbei  erhaltene  Nachföllung 
sammle  man  auf  einem  neuen  gewogenen  Filter. 

Das  erhaltene  Thalliumjodid  darf  im  Spectralapparat  nur  die  grüne 
charakteristische  Thalliumlinie  zeigen. 

1.  Analyse. 

0,5048  g  Substanz  gaben   0,7076  g  BaSO^  =  0,09725  g  S]   0,2260  g 

Mg^lAs^O^  =  0,<094  g  As\    0,4812  g  TU  =  0,2968  g  Tl   und    0,0004  g 

Gangart. 

Berechnet  nach  der  Formel  AsS^Tl  Gefunden: 

5         18,67  o/o  S         19,26% 

Äs       21,87  As       21,65 

Tl       59,46  Tl       58,75 

100,00  7o  Gangart     0^8 

99774"Vo 

2.  Analyse. 

0,5070  g  angewandte  Substanz  lieferten  :  0,6924  g  BaSOj^  =  0,0952  g  S\ 
0,2234  g  Mg^^As.fi^  =  0,1082  g  Äs\  0,4862  g  TU  =  0,2999  g  Tl  und 
0,0006  g  Gangart. 


Theorie  nach  AsS^Tl 
S         18,67  0/, 

As       21,87 

Gefunden: 
S         1 8,75  0/, 
As       21,32 

Tl       59,46 

Tl       59,08 

100,00  o/o 

Gangart      0,12 

99,27  0/, 

Nach  Beendigung  der  Analyse  erfuhr  ich  durch  persönliche  Mittheilung 
des  Herrn   Loczka,  dass   er   indessen   noch  eine  Analyse  des   Lorandit 
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durchgeführt  und  darin  alle  Bestandtheile  direct  bestimmt  habe.  Die  Ana- 
lyse sei  bereits  zur  Publication  abgeschickt  und  bestätige  die  erste. 

Wenn  nun  auch  durch  die  zweite  Loczka'sche  Analyse  Zusammen- 
setzung und  Formel  des  Lo  ran  dit  gesichert  erscheint,  so  schien  es  trotz- 
dem von  Werth,  auch  die  von  mir  durchgeführten  beiden  Analysen  der 
OelTentlichkeit  zu  übergeben.  Der  analytische  Weg  war  ein  durchaus 
anderer,  beide  Analytiker  unabhängig  von  einander.  Da  nun  die  Resultate 
sich  gegenseitig  bestätigen,  so  steht  die  Formel  des  Lorandit  auf  ebenso 
festen  Füssen,  wie  die  Formen  und  krystallographischen  Elemente,  die 
ebenfalls  durch  die  unabhängigen  und  übereinstimmenden  Messungen  zweier 
Beobachter  (Krenner  und  Goldschmidt)  gesichert  sind. 

Es  ist  noch  hervorzuheben,  dass  meine  Analysen  an  dem  gleichen 
Material  durchgeführt  sind,  das  zu  Goldschmidt *s  Messungen  diente. 

Heidelberg,  Universitätslaboratorium,  Juli  <903. 


XL  lieber  den  Pyrit  von  Kotterbach 

im  Comitat  Szepes. 

Von 

K.  Zimanyi  in  Budapest^]. 

(Hierzu  Taf.  III  und  IV.) 


Im  Sommer  des  Jahres  4896  besuchte  ich  die  wichtigeren  Bergwerke 
des  Comitates  Szepes  und  Gömör,  um  für  das  ungarische  National-Museum 
Mineralien  zu  sammeln.  Während  meines  Aufenthaltes  in  Kotterbach  wur- 
den meine  Bestrebungen  durch  die  fachkundige  Führung  des  Herrn  Berg- 
werksdirectors  Theodor  Krause  in  so  liebenswürdiger  Weise  unterstützt, 
dass  ich  ihm  auch  hier  meinen  aufrichtigen  Dank  ausspreche. 

Die  Bergwerke  von  Kotterbach  sind  beiläufig  seit  200  Jahren  im  Be- 
triebe, die  älteste  Grubenkarte  ist  nach  Faller ^j  die  des  »Andrei «-Gruben- 
feldes aus  dem  Jahre  4750.  Ursprünglich  hatte  man  den  Spatheisenstein 
nicht  abgebaut,  sondern  hauptsächlich  das  Hg-  und  -4^-hallige  Fahlerz 3), 
seitdem  aber  dieses  und  der  Kupferkies  spärlicher  vorkommt,  ist  der  Eisen- 
erzbergbau im  Aufschwung  begriffen. 

4)  Aus  dem  ungarischen  Original  der  »Annales  historico-naturales  Musci  Natio- 
nalis Hungaricic  4  904,  2,  4.  Heft  (neue  Folge  der  >Természetrajzi  Füzetek«)  vom  Verf. 
mitgetheilt;  vorgelegt  in  der  Vortragssitzung  der  ungar.  gcolog.  Gesellschaft  vom 
4.  Juni  1898.     Földtani  Közlöny  1898,  28,  192. 

2)  G.  Faller,  Beschreibung  einiger  wichtigerer  Metallbergbaue  in  Zips,  Gömör 
und  Abauj.  Schemnitz  1868,  S.  4  2.  —  L.  Maderspach,  Die  Eisenerzlagerstätten 
Ungarns  (ungarisch).  Budapest  4880,  S.  4S.  —  G.  Faller,  Reisenotizen  über  einige 
Metallbergbaue  Oberungarns.  Berg-  und  Hütteumünn.  Jahrbuch  d.  königl.  ungar. 
Schemnitzer  Bergakademie  1867,  S.  132.  —  G.  vom  Rath,  Bericht  über  eine  nach 
Ungarn  unternommene  Reise.  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Gesellsch.  f.  Natur-  und 
Heilkunde  in  Bonn  187i;,  88,  138—202.  —  B.  v.  Cotta  und  E.  v.  Fellenberg,  Die 
Erzlagerstätten  Ungarns  und  Siebenbürgens.    Freiberg  4  862,  S.  110  und  4  92. 

3)  F.  V.  Hauer  und  F.  Foetterle,  Geolog.  Uebersicht  der  Bergbaue  der  österr. 
Mooardiie.     Wiun  1855,  S.  47. 
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Das  Eisenerz  kommt  in  Kotterbach  in  zwei  Lagergängen  vor,  der 
südliche  »Drozdiakover«-  und  der  nördliche  »Grober« -Lagergang;  die  Mäch- 
tigkeit dieses  letzteren  ist  durchschnittlich  5,6  m,  die  Ausfüllungsmasse  ist 
hauptsächlich  Spatheisenstein,  welcher  in  den  oberen  Horizonten  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  ist,  untergeordnet  ist  Quarz  und  selten  der  Kalk- 
spath.  Die  Erze  des  G  rober-Lagerganges  waren  reicher  an  Silber,  hingegen 
enthielten  diejenigen  des  Drozdiakover-Ganges  mehr  Quecksilber  ^). 

Von  den  in  Kotterbach  vorkommenden  Mineralien  2)  sind  nur  der  Kalk- 
spath  und  der  Baryt  krystallographisch  ausführlicher  beschrieben^). 

Nach  V.  Fe  II  en  be  rg  (1.  c.  S.  H2)  kommt  der  Eisenkies  als  Gang- 
mineral derb  und  eingesprengt  im  Quarz  vor,  in  glänzenden  Hexaedern  mit 
Zinnober  und  Fahlerz. 

Der  von  mir  gesammelte  und  im  Folgenden  zu  beschreibende  Pyrit 
stammt  vom  »Andrei «-Grubenfelde  des  Grober-Ganges.  Die  Krystalle  sind 
in  grobkörnigen,  stellenweise  späthigen  Eisenspath  eingewachsen,  welchen 
stellenweise  weisser  Quarz  durchsetzt;  begleitende  Mineralien  sind  derber 
Kupferkies  und  Fahlcrz.  Jedoch  kommt  der  Pyrit  auch  eingewachsen  im 
Quarz  vor,  oder  an  der  Grenze  von  Eisenspath  und  Quarz  umgeben.  Selten 
sind  kleine  Drusenräume  im  Eisenspath  und  in  denselben  einzelne  Rhom- 
boëder  des  Eisenspathes  und  Quarzkrystalle  der  gewöhnlichsten  Combination. 
Die  meisten  Pyritkry stalle  sind  klein,  0,5 — 2  mm,  seltener  sind  die  grösse- 
ren von  der  Dimension  4 — 8  mm.  Am  häufigsten  haben  die  Krystalle 
pyritoödrischen  Habitus,  jedoch  finden  sich  auch  hexaëdrische;  flächenreiche 
Krystalle  haben  zuweilen  ein  gerundetes  Aussehen  (Fig.  3,  4  u.  6  auf  Taf.  HI) 
durch  eine  Reihe  schmaler  Pyritoederflächen.  Die  charakteristischste  und 
häufigste  Combination  ist  {210}  {430),  wo  entweder  die  eine  oder  die 
andere  Form  vorherrscht  ;  beinahe  immer  treten  zu  diesen  noch  {<  <  < }  und 
{100}  (Fig.  \  und  2  auf  Taf  HI).  Man  findet  auch  Krystalle,  an  welchen 
ein  oder  zwei  Pentagondodekaeder  mit  dem  Oktaeder  nahezu  im  Gleich- 
gewichte entwickelt  sind  und  die  übrigen  Formen  ganz  untergeordnet  auf- 
treten. Die  flächenreichen  Krystalle  findet  man  häufiger  im  Eisenspath, 
als  im  Quarz  eingewachsen.  Selten  ist  das  einfache  Hexaeder,  oder  dessen 
Combination  mit  dem  Oktaeder,  meistens  treten  zu  diesen  Formen  noch 
andere  hinzu.  An  den  grösseren  hexaëdrischen  Krystallen  sind  die  Flächen 
des  Hexaeders  stark  gestreift,  nur  die  kleinen  Flächen  um  die  trigonalen 
Ecken  sind  glatt  und  ungestört;  an  diesen  Krystallen  sind  zuweilen  mit 
breiteren  Flächen  entwickelt  {210},  {430},  {610}  und  {920},. in  welchem 
Falle  die  Flächen  der  zwei  letzteren  parallel   zu  den  hexaëdrischen  Kanten 

i]  Vcrgl.  die  oben  angeführten  Werke. 

2)  V.  V.  Zepharovich,    Mineralog.  Lexikon.     Wien  1859—1893,   im  1.— 8.  Bd. 

3)  AI.  Schmidt,  Mineralien  vom  Zipser  Comitat.    Diese  Zeitschr.  4887,  12,  409. 
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sehr  zart,  wellenförmig  gestreift  sind  (Fig.  7  und  8  auf  Taf.  IV).  Man 
findet  auch  prismatisch  verlängerte  oder  dicktafelig  entwickelte  hexaëdrische 
Krystalle. 

Die  meisten  Formen  sind  Pentagondodekaeder,  es  finden  sich  aber  auch 
mehrere  Dyakisdodekaëder;  mit  voller  Flächenzahl  sind  nur  die  gewöhnlichsten 
Formen,  nämlich  (210),  (430),  (100)  und  {MI},  entwickelt,  die  übrigen, 
hauptsächlich  aber  die  Dyakisdodekaeder ,  meistens  nur  mit  ein  bis  vier 
Flächen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Flächen  glatt  und  spiegeln  vollkommen;  die 
grossen  Hexaeder-  und  Pentagondodekaederflächen  sind  gestreift  parallel 
den  hexaëdrischen  Kanten,  eine  Ausnahme  bildet  {430},  welches  selbst  bei 
grösserer  Flächenausdehnung  glatt  ist.  Die  feine  Streifung  stört  nicht  die 
Spiegelung,  nur  wenn  dieselbe  gröber  ist,  oder  die  breiteren  Flächen  etwas 
gekrümmt  sind  von  vielen  aneinander  gereihten,  sehr  schmalen  Pentagon- 
dodekaederflächen, bekommt  man  einen  Reflexzug,  in  welchem  einzelne 
Stellen  durch  besondere  Intensität  aufFallen.  Diese  Erscheinung  beobachtete 
ich  besonders  bei  den  Formen  {410),  (310)  und  {210},  bei  letzterer  häufig 
durch  Vicinalformen,  wie  {21.10.0}  und  {19.10.0),  hervorgebracht.  Die 
übrigen  Formen  haben  glatte,  ausgezeichnet  spiegelnde  Flächen,  ausge- 
nommen {511},  dessen  schwacher  Glanz  von  den  rauhen  Flächen  herrührt. 

Die  Winkelmessungen  sind  mit  einem  Lang-Jûnger'schen  vertical- 
kreisigen  Goniometer  ausgeführt;  zur  Contrôle  habe  ich  die  Neigung  der 
schmalen  Flächen  der  neuen  Formen  auch  an  einem  Fuess'schen  Gonio- 
meter (Modell  Nr.  II)  bei  verschiedener  Incidenz  (40® — 120®)  gemessen  mit 
dem  schwächsten  Fernrohre.  Bei  den  weniger  guten  Flächen  war  die 
MaximaldifFerenz  der  einzelnen  Ablesungen  6' — 8',  bei  den  tadellosen  T — 2'. 

Nur  diejenigen  Flächen  zog  ich  in  Betracht,  welche  gute,  bestimmte 
Reflexe  gaben,  annähernde  Messungen  nur  in  dem  Falle,  wenn  die  Position 
der  Fläche  durch  Zonen  bestimmt  war,  oder  wenn  ich  aus  den  Messungen 
auf  eine  bekannte,  oder  mit  solchen  im  Zonen  verbände  stehende  Form 
folgern  konnte.  Die  grösseren  Difl'erenzen  zwischen  Beobachtung  und  Be- 
rechnung sind  auf  die  geringe  Lichtintensität  der  kleinen  Flächen  zurück- 
zuführen. Meine  auf  die  neuen  Formen  bezuglichen  Beobachtungen  sind 
folgende. 

/{21.1.0)  habe  ich  an  zwei  Krystallen  constatirt,  immer  mit  schmalen, 
sehr  fein  gestreiften  Flächen,  an  einem  der  Krystalle  war  in  den  ent- 
sprechenden Zonen  je  eine  Fläche  ausgebildet. 

Beobachtet:  )i  Berechnet: 

(21.1.0):  (100)  =  2035'— 2045'  4  2n4' 

|) {17.1.0}  ebenfalls  an  zwei  Krystallen,  an  dem  einen  als  schmaler 
Streifen,  an  dem  anderen  etwas  breiter,  jedoch  fein  gestreift. 
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Beobachtet  : 
(47.1.0):  (100)  =  3M3'     S»  88' 
:(iH)      58  40 

n 
i 

Berechnet  : 

3»22f 
58  83^ 

U[\bA.O}  mit  drei  sehr  fein  gestreiften  Flächen  an  zwei  Krystalien. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(^5.1.0):  (100)  =  3035'— 3051'  3  3n8|' 

:(H1)       52     8  1  52     5 

H{H,\.0}   an   einem   Krystalle   mit   sehr   schmaler   Fläche,   an   dem 

anderen  breiter,  aber  gestreift. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(14.1.0)  :  (100)  =  400'— 403'  2  405' 

G^  {12.1.0}   zweimal   in  ähnlicher  Ausbildung   wie  die   vorhergehende 

Beobachtet:  ii  Berechnet: 

(12.1.0):  (100)  =  4n2'— 5«0'  î  hHiV 

:(1I1)       5i    18  I  51   26» 

i?{810}  ist  eine  der  häufigeren  Formen,  an  vier  Krystalien  beobach- 
tete ich  sieben  Flächen.  Die  Form  von  entgegengesetzter  Stellung  beob- 
achtete Ilelmhacker^)  an  dem  Pyrit  von  Waidenstein.  Die  starke  Streifung 
mancher  Mächen  beeinträchtigte  die  Genauigkeit  der  Messung. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(810):  (100)  =  70   0'~  70  27'  7  7»   7f 

:(111)       49  47—49  57  3  49  52^ 

In  neuerer  Zeit  beobachtete  Boeris^)  an  dem  Pyrit  das  Pentagon- 
dodekaeder (510),  zählt  aber  dasselbe  zu  den  unsicheren.  In  Betracht 
ziehend,  dass  man  am  Pyrit  eine  ganze  Reihe  Pentagondodekaeder  kennt 
und  diese  Form  fehlt,  muss  man  {510}  jedenfalls  zu  den  seltenen  zählen. 
Ueberhaupt  scheint  {510}  im  regulären  Systeme  selten  zu  sein,  nach  Gold- 
schmidt's  Zusammenstellung 3)  ist  es  nur  am  Fluorit,  Guprit  und  Smaltin 
bekannt.  An  dem  Pyrit  von  Kotterbach  erkannte  ich  zwei  zu  {510}  nahe- 
liegende Pentagondodekaeder,  da  aber  die  von  gut  spiegelnden  Flächen 
gewonnenen  Messungen  ziemlich  von  den  berechneten  dieser  Form  ((510): 
(100)  =  11«  19'  berechnet)  abweichen,  glaube  ich  die  weniger  einfachen 
Zeichen  {11.2.0}  und  {16.3.0}  annehmen  zu  können. 

/{M.2.0}.  .\n  drei  Krystalien  bestimmte  ich  die  Neigung  zur  Hexa- 
ederflächc : 

i]  T.schernjaks  Mineralog.  Mittheil.  1S76.  S.  13. 

2    ü.  IJoeris,    Pirite  di  Valgioie.     Atti   della  R.  Accad.  Sc.  di  Türiuo  1900,  85, 
7U  und  Kivista  di  Mineral,  etc.  1901,  20,  U.     Ref.  diese  Zeitschr.  1902,  35,  504. 
3)  Index  der  Krystallformeu  t886,  1,  U9— Uü. 
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Beobachtet:  n  Berechnet: 

(11.2.0):  (100)  =  100  3'— 10M  4'  3  lOHSf 

(7 {16.3.0}   an  zwei   Krystallen,   alternirend   mit  anderen  Flächen   der 

Zone;  an  einem  waren  diese  beiden  Formen  entwickelt,  ihre  Flächen  aber 

nicht  in  derselben  Zone. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(16.3.0):  (100)  =  10033'— lOnr  2  10037' 

^{11.3.0),  die  Streifung  der  Flächen  kaum  bemerkbar,  ihre  Spiegelung 
sehr  gut;  mit  Repetition  bestimmte  ich  auch  die  Neigung  zur  Oktaeder- 
fläche, die  grössten  Differenzen  der  einzelnen  Ablesungen  überschritten  nicht 

2  Minuten. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(11.3.0):  (100)  =  15020'-15032'  4  15015|' 

:(111)         44  50  1  44  51 

z{850)    mit    zwei    tadellosen,    lebhaft   glänzenden    Flächen    an    zwei 

Krystallen. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(850):  (100)  =  310  58'— 320   7'  2  320   Of 

:(111)         37  16—37  16|  2  37  M\ 

^i  {11.10.0}  an  einem  Krystalle  zwei  Flächen,  die  kleinere  hatte  stär- 
keren Glanz,  hingegen  die  breitere  war  von  gestörter  Flächenbeschaffenheit. 

Beobachtet  :  n  Berechnet  : 

(11.10.0):  (100)  =  420  17'  2  420  16f 

Dieses  Pentagondodekaeder  beobachtete  auch  Mauritz i)  an  den  schö- 
nen und  flächenreichen  Pyritkrystallen  von  Porkura. 

Das  Pentagondodekaeder  der  anderen  Stellung  {10.11.0}  beobachtete 
Websky*)  als  unsichere  Form  an  dem  Pyrit  von  Ordubad. 

Û {11.9.7}  beobachtete  ich  nur  einmal  als  schmale  Fläche;  ausser  der 
Zone  [210: 111  =  l5l]  gehört  dieselbe  noch  zweien  an,  dere^n  Flächen 
jedoch  am  gemessenen  Krystalle  nicht  entwickelt  waren,  diese  sind 
[11.9.0  :  001  =  9.TT.0]  und  [100  :  097  =  079]. 

Beobachtet  :  n  Berechnet  : 

(11.9.7):  (111)  =  10015'  1  10017' 

:(100)         46  22  1  46     1^ 

:(001)         63  30  1  63  46| 

Neuestens  hat  dieses  Dyakisdodekaeder  auch  Mauritz  3)  nachgewiesen. 


4)  B.  M  au  ritz,  Neue  Beiträge   über  den  Pyrit  von  Porkura.     Mathem.  es  ter- 
mészettud.  Ertesitö  1903,  21,  358  (ungarisch),  Taf.  IV,  Fig.  4  8. 

3)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  4  879,  81,  222.     Ref.  diese  Zeitschr.  4884,  5,  405. 
8)  Loc.  cit. 
Qroth,  ZeitMkrift  f. KiyftaUogr.  XXXIX  9 
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e {14.1 1.8}  an  zwei  Krystallen  mit  schmalen  Flächen;  dieselbe  ist  lauio- 
zonal  mit  {14.11.10),  weiche  Helmhacker  an  dem  Pyrit  von  Waiden- 
stein fand. 

Beobachtet  :  n  Berechnet  : 

(14.11.8):  (111)  =  12029'— 12» 52' ca.      2  12033|' 

:(100)         43  40  ca.  1  44  10| 

b  {852}  war  nur  an  dem  flächenreichsten  Krystalle  mit  zwei  schmalen 
Flächen  ausgebildet  (Taf.  IV,  Fig.  11).  Die  Flächen  dieser  Form  gehören 
solchen  drei  Zonen  an,  in  welchen  noch  andere  bekannte  Flächen  des 
Pyrits  liegen.  In  der  Zone  [210  :  1 11  =  121]  stumpft  sie  die  Combinations- 
kante  [321  :  531]  ab;  zur  Zone  [850  :  001  =  580]  gehören  die  bekannten  Flä- 
chen (851),  (855)^)  und  (858)2);  schliesslich  gehört  dieselbe  noch  zur  Zone 
[100:052  =  025],  wo  sie  zwischen  (11.5.2)  und  (252)  erscheinen  würde. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(852):  (111)  =  25059'  1  260  6' 

:(001)         78  17  1  78  1| 

Nach  Abschluss  dieser  Arbeit  habe  ich  diese  Form  auch  an  dem  Pyrit 
von  Montana  3)  gefunden. 

g  {951}  an  einem  Krystalle  (Taf.  Ill,  Fig.  5)  mit  zwei  schmalen  Flächen, 
an  zwei  anderen  Krystallen  fand  ich  das  dazugehörige  Pentagondodekaeder; 
welches  zuerst  F  ranzen  au*)  an  dem  Pyrit  von  Bélabdnya  nachwies. 

Beobachtet:  n  Berechnet: 

(951):  (111)  =  330  3'— 3306'  2  330  9' 

:(519)         56  47  1  56  32^ 

^{13.7.1}  konnte  ich  an  vier  Krystallen  constatiren,  es  war  das  ein- 
zige Dyakisdodekaeder,  welches  an  einem  Krystalle  mit  besonders  grossen 
Flächen  entwickelt  war  (Taf.  IV,  Fig.  7).  Diese  Form  ist  tautozonal  mit 
{13.7.3},  welche  an  dem  Pyrit  von  Waidenstein  bekannt  ist.  An  einem 
Krystalle  konnte  ich  mich  noch  auch  von  der  Zugehörigkeit  dieser  Fläche 
zur  Zone  [211  :  115  =  6.11.1]  überzeugen,  in  welcher  auch  die  bekannten 
Flächen  (528)  und  (106)  liegen. 


Beobachtet: 

n 

Berechnet: 

(13.7.1):(1H)  = 

=  34054'     35015'  ca. 

5 

34059' 

:(100) 

28  30—28  32 

2 

28  32| 

:(001) 

85  59 

1 

86     7I 

:(010) 

61    41  —61    45 

2 

01    46^ 

4900, 


i)  G.  Boeris,  1.  c. 

2)  Diese  Zeitschr.  4881,  5,270. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  900,  82,  243. 

4)  Mathem.  u.  Natiirw.  Berichte  aus  Ungarn  4  898,  16,  24  7. 
32,   Gl  8. 
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r {25.1 5.6},  diese  Form  hat  complicirle  Indices,  sie  gehört  zu  den 
Zonen  [530:001  =  3S0]  und  [100:052  =  025],  wurde  aber  bloss  aus 
Winkehnessungen  bestimmt,  da  weder  das  Pentagondodeka(?der  {530}  noch 
{520}  an  diesem  Krystalle  entwickelt  waren  (Taf.  IV,  Fig.  8).  Die  gemes- 
senen Winkel  weichen  zwar  im  Maximum  14'  von  den  berechneten  ab, 
jedoch  noch  viel  grösser  ist  der  Abstand  von  den  berechneten  Werthen 
der  naheliegenden  Form  {531}. 


(25.15.6) 


1 

Beobachtet: 

n 

Berechnet 

für  {25.15.6} 

für  {531} 

(111) 

270    5' 

1 

260  50J' 

28034' 

(100) 

32  43 

1 

32  52| 

32   10 

(010) 

59  56 

1 

59  44 J 

59  32 

n 

Berccnnet: 

1 

250 26|' 

1 

66    q 

1 

74     6| 

1 

30  39| 

Die  einzelne  Fläche  des  Dyakisdodekaeders  lü  {7. 11.22}  bestimmte  ich 
aus  den  Zonen:  [065  :  1Î1  =  11.5.6]  und  [100  :  212  =  021];  Messung  und 
Berechnung  stimmen  sehr  gut  überein  (Taf.  IV,  Fig.  11). 

Beobachtet: 

(7.11.22):  (111)  =  25032' 
(1Î1)    66  5 
(100)    74  11 
(001)    30  33 

Im  Folgenden  werde  ich  die  untersuchten  Krystalle  beschreiben;  die 
zur  Bestimmung  der  Formen  gemessenen  Normalwinkel  fasse  ich  weiter 
unten  in  einer  Tabelle  zusammen. 

Krystall  Nr.  1.  In  der  Richtung  der  Axen  misst  dieser  Krystall 
etwa  1,5  mm;  soin  Habitus  wird  bedingt  durch  das  Dominiren  der  Penta- 
gondodekaeder {650}  und  {210},  das  Hexaeder  ist  ebenfalls  gut  entwickelt 
(Taf.  III,  Fig.  3).  Gewissermaassen  erinnert  seine  Combination  an  jene, 
welche  vom  Rath^)  und  Groth^)  von  Chichiliane  beziehungsweise  von 
St.  Pierre  de  Mesage  beschrieben.  Die  Flächen  spiegeln  sehr  gut;  die  brei- 
teren von  {650}  und  {210}  sind  fein  gerieft  parallel  oder  vertical  zur  hexa- 
ëdrischen  Kante,  bei  {950}  und  {970}  ist  die  Streifung  ebenfalls  vertical  zur 
bezeichneten  Richtung.  Seltene  Formen  sind  noch  {850},  {610}  3)  und  {742}; 
{610}  ist  an  diesem  Krystalle  nur  sehr  schmal.    Von  den  zwei  Dyakisdode- 


4]  Pogg.  Ann.  1872,  léé,  582. 

2)  Mineral.  Sammlung  d.  Kaiser  Wilhelms-Univers.  S.  35,  Taf.  Ill,  Fig.  24,  und 
Sitzuogsber.  d.  math.-phys.  Classe  d.  königl.  bayer.  Akad.  1885,  15,  359.  Ref.  diese 
Zeitschr.  1887,  18,  93. 

3)  Diese  Form  beobachtete  zuerst  Vrba  an  dem  Pyrit  von  PHbram,  diese 
Zeitschr.  1880,  é,  357;  später  führt  dieselbe  Höfer  irrthümlicher  Weise  wieder  als 
neu  an;  Tschermak^s  Mineral,  u.  petrogr.  Mittheil.  1889,  10,  157.  Ref.  diese  Zeitschr. 
1894,  li^,  197. 
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kaëdern  mit  sehr  kleinen  untergeordneten  Flüchen  konnte  ich  nur  approxi- 
mativ ihre  Neigung  bestimmen,  die  Position  von  {742}  auch  durch  die 
zwei  Zonen  [100  :  021  =  0T2]  und  [430  :  506  =  68S],  {421}  mittelst  der 
Zone  [210:001  =  iSO]  und  einer  Winkelmessung.  Sämmtliche  an  diesem 
Krystalle  beobachteten  Formen  sind  nach  ihrem  Grussenverhältnisse  ge- 
ordnet folgende,  die  neuen  sind  hier  wie  bei  den  übrigen  Combinationen 
mit  einem  *  bezeichnet. 


V  {650} 

n{m) 

e{210} 

d{610} 

a  {i  00} 

«  {920} 

»  {430} 

k  {520} 

o{1H} 

*jc  {850} 

j  {970} 

R  {742} 

i  {950} 

<{42<}. 

D{5i0} 

Krystall  Nr.  3.  Dieser  2 — 2,5  mm  messende  Krystall  ist  von  sehr 
regelmässiger  Ausbildung;  neben  der  dominirenden  Form  {430}  sind  noch 
{210},  {310},  {410}  und  {100}  mit  grossen  Flächen  vorhanden,  demzufolge 
der  Krystall  ein  etwas  kugelförmiges,  abgerundetes  Aeussere  erhält  (Taf.  1IÏ, 
Fig.  4),  was  noch  mehr  hervorgerufen  wird  durch  die  schwach  gekrümmten 
und  stark  gestreiften  Flächen  der  Pentagondodekaeder  {410}  und  {310}. 
In  der  Zeichnung  ist  die  einzelne,  streifenförmige  Fläche  von  {920}  weg- 
gelassen.    Die  Combination  wird  von  folgenden  Formen  gebildet: 


^  {430} 

A  {4 10} 

6  {210} 

o{111} 

a  {100} 

k {520} 

f{MO} 

V  {650} 

«  {920}. 

Krystall  Nr.  4.  An  einer  Seite  war  der  Krystall  abgebrochen,  in 
der  Richtung  der  Axen  misst  derselbe  1,5 — 2  mm.  Die  einfache  Com- 
bination ist  von  Interesse,  da  in  der  Zone  [210  :  111  =  121]  zwei  für  den 
Pyrit  neue  Dyakisdodekaëder  erkannt  wurden,  nämlich  {951}  und  {13.7.1}, 
und  das  häufige  {650}  gar  nicht  zur  Ausbildung  kam.  Die  zwei  in  einem 
Oktanten  liegenden  Flächen  von  {951}  waren  genügend  breit,  um  auch 
ihre  Neigung  zu  einander  ziemlich  genau  bestimmen  zu  können.  Die  sehr 
schmalen  Flächen  von  {13.7.1}  sind  in  der  Fig.  5  der  Taf.  III  nicht  dar- 
gestellt.    Die  einzelnen  Formen  sind: 

e{210}  />{430} 

o{\\\}  *9{951) 

a  {100}  ♦{)  [13.7.1). 
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Krystall  Nr.  5.  An  diesem  kleinen  Krystalle,  dessen  Dimension  in 
der  Richtung  der  Axen  beiläufig  \  mm  beträgt,  dominirt  das  Hexaeder, 
nur  etwas  kleiner  sind  {210},  {430}  und  (Hl);  gut  sind  auch  die  Flächen 
von  {5H}  entwickelt,  aber  in  der  Fig.  6,  Taf.  Ill  sind  dieselben  verhält- 
nissmässig  zum  Oktaeder  etwas  zu  gross  gezeichnet.  Von  den  elf  an  diesem 
Krystalle  auftretenden  Pentagondodekaedern  sind  {12.1.0},  {810}  und 
{11.2.0}  für  den  Pyrit  neu;  die  sehr  seltene  Form  {710},  welche  zuerst 
Strûver^)  an  dem  Pyrit  von  Brosso  und  unlängst  H  cd  die*)  an  dem  von 
Leadhills  beobachtete,  fand  ich  auch  an  diesem  Krystalle,  eine  Fläche  war 
ziemlich  breit,  in  der  anderen  Zone  mehrere  schmale  mit  anderen  Penta- 
gondodekaedern alternircnd.  Ebenfalls  eine  seltene  Form  ist  {511},  welche 
bisher  nur  an  dem  Pyrit  von  Langban^)  bekannt  ist;  ihre  mittelgrossen 
Flächen  sind  schwach  glänzend.    Die  sicher  gestellten  Formen  sind  folgende: 

a{100}  c{710} 

c{210}  *ö{12.1.0} 

^{430}  *B{810} 

o{111}  *J{1 1.2.0} 
^{511}  Ç  {11.4.0} 

Ä{410}  Ä;{520} 

/•{310}  r{650}. 

Krystall  Nr.  6.  In  der  Richtung  einer  Axe  ist  dieser  Krystall  ver- 
längert, seine  Grösse  ist  1,5 — 3  mm.  Neben  dem  dominirenden  {210}  sind 
noch  mit  grossen  Flächen  vorhanden:  {430},  {100},  {13.7.1},  {111}  und 
{511},  die  übrigen  sind  mehr  oder  weniger  untergeordnet.  Einen  Oktanten 
habe  ich  möglichst  naturgetreu  in  Fig.  7  der  Taf.  IV  abgebildet.  In  zwei 
benachbarten  Oktanten  liegt  je  eine  grosse,  glänzende  Fläche  des  Dyakis- 
dodekaëders  {13.7.1},  zwischen  diesen  die  dreieckige,  gestreifte  Fläche; 
die  Messung  zeigte,  dass  hier  die  Vicinalfläche  {10.0.21}  vorliegt,  ihre 
Neigung  zur  oberen  HexaC^derfläche  ist  25*^37'  (25^28'  berechnet),  die 
schwach  convergirenden  Gombinationskanten  lassen  auch  erkennen,  dass 
die  Fläche  nicht  (102)  sein  kann.  {920}  hat  breitere  Flächen  mit  einer 
ungemein  zarten,  wellenförmigen  Streifung;  diese  seltene  Form  wurde  bis- 
her nur  an  dem  Pyrit  von  Brosso^),  Valgioie^)  und  Passobreve^)  beobachtet 


i)  G.  Strüver,  Pirite  del  Piemonte  e  deli' Elba.    Estr.  della  Memoria  delia  R. 
Accad.  d.  Sei.  di  Torino  1869,  Ser.  II,  26,  24,  Tav.  IX,  Fig.  4  31. 

5)  M.  F.  Heddle,  The  Mineralogy  of  Scotland.    Edited  by  J.  G.  Go  od  child. 
Edinburgh  1904,  1,  34,  X.  PI.,  21  Fig. 

3)  Bih.  t.  Sv.  Vet.  Akad.  Handi.  1887,  18,  II,  Nr.  7,  S.  5.     Ref.  diese  Zeitschr. 
4889,  15,  85. 

4)  G.  Strüver,  1.  c.  5)  G.  Boeris,  1.  c. 

6)  F.  Zambonini,  Eisenkies  von  Passobreve.    Centralblatt  f.  Miner.,  Geol.  etc. 
4908,4  47. 
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Die  Neigung  je  einer  kleinen,  beziehungsweise  schmalen  Fläche  der  Dyakis- 
dodekaëder  (l  0.6.1}  und  (l  4.1 1.8}  konnte  ich  noch  gut  messen.  Beob- 
achtete Formen: 


e{210} 

k  (520} 

;>(430} 

fj  {940} 

a{iOO} 

D(UO} 

*^{13.7.1} 

c{710} 

o{m) 

v{650} 

«{920} 

n{2H} 

E{bH) 

r  {10.6.1} 

*J{1 1.2.0) 

♦e{U1<-8} 

Der  Krystall  Nr.  9  hatte  die  formen  reichste  Combination,  seine  Dimen- 
sionen waren  in  der  Richtung  der  drei  Axen  1,5 — 1,7  mm;  sein  Habitus 
erinnert  an  einen  Mittelkrystnli ,  an  welchem  {210},  (430}  und  {111}  bei- 
nahe gleich  gross  entwickelt  sind.  An  diesem  kleinen  Krystalle  zählte  ich 
73  Flächen,  welche  zu  32  sicher  gestellten  Formen  gehören,  darunter  sind 
18  Pentagondodekaeder  und  9  Dyakisdodekaëder.  In  Fig.  11  der  Taf.  IV 
ist  der  Charakter  der  Combination  und  das  G  rossen  verhältniss  der  ver- 
schiedenen Flächen  der  Ausbildung  gemäss  wiedergegeben,  nur  die  schmäl- 
sten Flächen  sind  nicht  dargestellt.  Die  sorgfaltige  und  exacte  Ausfûhining 
des  Krystallbildes  verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Herrn  Dr.  A.  Fran- 
zenau.  Von  den  Pentagondodekaedern  haben  {850},  (530},  (950}  und 
(810}  breitere  Flächen,  die  übrigen  sind  nur  als  schmale  Streifen  entwickelt. 
(13.7.1}  und  (7.11.22}  sind  die  am  besten  ausgebildeten  Dyakisdodekaëder, 
noch  grössere  Flächen  hat  das  Triakisoktaöder  (221},  welche  langgestreckte 
spitzwinkelige  Dreiecke  oder  Trapezoïde  bilden  und  die  von  (111},  (430} 
und  {210}  gebildeten  Ecken  abstumpfen.  Die  beobachteten  Formen  sind 
die  folgenden: 

e(210}  *^  {13.7.1}  r(650} 

^{430}  *^  {11.3.0}  «^y  (11.10.0} 

0(111}  6(10.3.0}  d{\\0} 

«{100}  r/{940}  *û  (11.9.7} 

;?(221}  *ö{12.1.0}  *c(14.11.8} 

♦x(850}  /"{SIO}  5(321} 

/{530}  *p  {17.1.0}  *b{852} 

;(950}  ^^{910}  Z{531} 

n(211}  a  {920}  7(10.6.1} 

♦m  (7.1 1.22}  y  {720}  F{621}. 

*B{810}  C{11.4.0} 

Die  Streifung  von  (210}  wird  nicht  bloss  von  Vicinalflächen  hervor- 
gerufen, sondern  auch  von  den  Formen  mit  einfacheren  Indices  wie  (830}, 
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{730}  und  {14.5.0}.  Mit  Ausnahme  von  drei  gehören  die  Dyakisdodekaëder 
der  Zone  [2  4  0  :  H 1  =  1  §  1  ]  an ,  die  schmalen  Flächen  sind  prächtig  glän- 
zend; die  kleinen^  streifenförmigen  Flächen  von  {321}  hestimmte  auch  noch 
die  Zone  [100:021  =  0T2].  Von  einer  sehr  kleinen,  tadellos  spiegelnden 
Fläche  von  {621}  erhielt  ich  einen  schwachen,  jedoch  scharfen  Reflex,  es 
ist  die  seltene  Form,  welche  Flink*)  an  dem  Pyrit  von  Lângban  beob- 
achtete. Bemerkenswerth  ist  dieser  kleine  Krystall  noch  dadurch,  dass  an 
demselben  auch  ein  negatives  Dyakisdodekaëder  auftrat.  Die  Formen  der 
entgegengesetzten  Stellung  sind  an  dem  Pyrit  überhaupt  selten;  Strûver 
fand  an  5603  imtersuchten  Krystallen  nur  neun  negative  Formen  und  zwar 
grOsstentheils  Pentagondodekaeder,  viel  seltener  waren  die  Dyakisdodeka- 
ëder.  Die  einzelne,  gut  ausgebildete  und  vollkommene  Fläche  {7.11.22} 
stumpft  die  Kante  [1 02  :  065]  ab  und  wird  noch  begrenzt  von  den  anliegenden 
Flächen  (108),  (3.0.10)  und  (111);  die  Fig.  IIa  der  Taf.  IV  steUt  den  Ok- 
tanten  mit  dieser  Fläche  naturgetreu  dar.  Die  Fläche  liegt  nahe  in  der 
Zone  [065:102  =  12.5.6],  ihre  Position  ist  vollkommen  bestimmt  durch 
die  Zonen  [065  :  1T1  =  11.5.6]  und  [100  :  212  =  021],  in  der  ersteren 
liegt  auch  die  bekannte  Fläche  (5.1.10).  Wie  aus  der  Winkeltabelle  zu 
sehen  ist,  konnte  ich  die  Neigung  zu  den  verschiedenen  Flächen  sehr  gut 
bestimmen. 

In  einem  hinteren  Oktanten  des  Krystalles  neben  (T22)  und  (0Î3)  war 
eine  sehr  kleine  gut  spiegelnde  Fläche;  der  Reflex  war  zwar  lichtschwach, 
aber  die  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  verhält- 
nissmässig  gut.  Aus  den  Messungen  folgt  die  Dyakisdodekaederfläche 
(5.T2.13),  welche  in  keiner  bekannten  Zone,  sondern  nahe  einem  Triakis- 
oktaëder  liegt.     Diese  kleine  Fläche  zähle  ich  zu  den  unsicheren. 


(5.12.13) 


Beobachtet: 

Berechnet  : 

(100) 

=  740   r 

74013' 

(001) 

45  15 

45     0 

(111) 

19  30 

19  35 

(043) 

18  44 

18  50 

Krystall  Nr.  7  ist  von  den  vorhergehenden  gänzlich  verschieden,  in- 
dem das  Hexaeder  vorherrscht  und  die  übrigen  Formen  sehr  untergeordnet 
sind;  in  der  Richtung  der  Axen  misst  er  2 — 2  mm.  Unter  den  Pentagon- 
dodekaedern haben  nur  {210}  und  {430}  breitere  Flächen.  In  der  Ver- 
ticalzone  zwischen  (210)  und  (15.1.0)  waren  zwei  Flächen  bemerkbar, 
die  schmälere  war  glatter,  ihre  Neigung  führte  zur  Vicinalen  (21.10.0);  die 
andere  war  breiter,  stark  gerieft  und  etwas  gerundet.     Bei  Einstellung  der 


i)  Bih.  t.  Sv.  Vet.  Akad.  Handl.   4887,   18  (II),  Nr.  7,  5.     Ref.  diese  Zeitschr. 
4890,  15,  83. 
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betreffenden  Zone  kann  man  die  getrennten  Reflexbilder  gut  einstellen  und 
aus  den  Neigungen  ersehen,  dass  diese  Fläche  die  alternirenden  Streifen 
von  (3 10)  und  (14.3.0)  zusammensetzen;  ausserdem  liegen  die  Streifen  von 
(310)  genau  in  der  Zone  [411  :  421  =  T3§].  Um  die  Oktaëderflâchen 
häufen  sich  die  facettenförmigen,  glänzenden  Flächen  der  übrigen  Formen, 
von  welchen  (511}  durch  ihre  Grösse  etwas  in  den  Vordergrund  tritt.  An 
dem  Krystalle  sind  19  Formen  in  Combination;  in  Fig.  9  auf  Taf.  IV  habe 
ich  die  schmälsten  Pentagondodekaeder  weggelassen. 


o{400) 

♦^{11.3.0} 

«{210} 

*5{810} 

»  {430} 

♦C{16.3.0} 

o[\ii} 

*/(21.1.0} 

£{511} 

*Cr{15.1.0) 

(î{610} 

*W{14.1.0} 

&{410} 

f{ZiO] 

>{970} 

n(211} 

^{650} 

<{421} 

i>{221}. 

Krystall  Nr.  8.  Der  Habitus  dieses  Krystalles  ist  ebenfalls  hexa- 
ödrisch,  seine  durchschnittliche  Grösse  2  mm  ;  von  den  Pentagondodekaëdem 
sind  {210}  und  {610}  etwas  vorherrschend,  hingegen  {430}  mit  Ausnahme 
einer  seiner  Flächen  sehr  untergeordnet  (Fig.  8,  Taf.  IV).  Von  den  drei 
Dyakisdodekaederflächen  ist  {25.15.6}  die  grossie,  dieselbe  liegt  nahe  zur 
bekannten  (631)  (vergl.  S.  131);  in  Betracht  ziehend  die  vollkommene  Spie- 
gelung und  scharfe  Ausbildung  dieser  Fläche,  glaube  ich  trotz  der  etwas 
grösseren  Differenzen  zwischen  den  gemessenen  und  berechneten  Winkeln 
das  complicirtere  Symbol  {25.15.6}  dem  einfacheren  {531}  vorziehen  zu 
müssen.  An  diesem  Krystalle  konnte  ich  mich  auch  von  der  Zugehörigkeit 
der  Fläche  (13.7.1)  zur  Zone  [211  :  115  =  B.11.1]  überzeugen.  Die  nach- 
gewiesenen Formen  sind: 


o{100} 

V{1 1.2.0} 

e  {21 0} 

*C{16.3.0} 

Ô  {61 0} 

«  {920} 

o{111} 

«{10.3.0} 

R{511} 

^{430} 

♦/{21.1.0} 

j  {970} 

*<){17.1.0} 

^{650} 

*Z/{I5.1.0} 

*r  {25.15.6} 

*7/{1 4.1.0} 

n{2H} 

«»{910} 

mUJA) 

♦ß{810} 

<{421}. 
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An  dem  11.  Kry Stallchen  sind  neben  dem  vorherrschenden  Hexa- 
eder nur  {Hl},  (650)  und  {210}  mit  einigermaassen  grösseren  Flachen 
entwickelt  In  Fig.  4  0  der  Taf.  IV  habe  ich  nur  das  Hhombendodeka?der 
und  die  fragliche  Form  {970}  nicht  gezeichnet.     Beobachtete  Formen: 


a(»00} 

d{610} 

V  {6S0} 

D{ökQ] 

«{2J0) 

*J{4r3.0} 

o(\H} 

/  {530} 

^{430} 

n{2H} 

j  {970}  ? 

rf{HO}. 

In  der  Tabelle  auf  S.  138  sind  sämmtliche  beobachtete  Formen  und 
die  Combinationen  der  Krystalle  übersichtlich  zusammengestellt;  von  den 
48  beobachteten  Formen  sind  29  Pentagondodekaeder  und  13  Dyakisdode- 
kaêder,  die  mit  einem  ♦  bezeichneten  Formen  sind  fur  den  Pyrit  neu. 

An  jedem  der  gemessenen  Krystalle  sind  entwickelt  {100},  {Hl},  {210} 
und  {430},  häufige  Formen  sind  {650},  {211}  und  {920},  schon  weniger 
sind  es  {810},  {610},  {520},  {13.7.1}  und  {511};  die  übrigen  Formen  sind 
selten,  einige  beobachtete  ich  nur  einmal. 

Zur  Ermittelung  der  Formen  dienten  ausser  den  bereits  angeführten 
Winkelwerthen  noch  folgende,  dieselben  sind  die  Mittel  sämmtlicher  Mes- 
sungen; n  und  Kr.  beziehen  sich  auf  die  Zahl  der.  gemessenen  Kanten  und 
Krystalle. 


a 


Beobachtet: 

Kr.  : 

n 

Berechnet: 

b  =  (100): 

(910)  - 

■■     6«27' 

2 

3 

6« 

20'  24" 

G    = 

,(710) 

8     3 

2 

2 

8 

7  48 

Ô   — 

(610) 

9  29 

4 

7 

9 

27  44 

a  —            : 

(920) 

12  25 

5 

8 

12 

31   43 

h  — 

1(410) 

14     1 

3 

6 

14 

2  10 

y  — 

;  (720) 

15  54 

1 

1 

15 

56  43 

€  —           : 

(10.3.0) 

16  41 

2 

3 

16 

41   57 

r  = 

(310) 

18  18 

4 

9 

18 

26     5 

1=           : 

(11.4.0) 

19  56 

2 

2 

19 

58  59 

k  = 

(520) 

21   21 

4 

6 

21 

48     5 

'1  — 

(940) 

23  55 

2 

2 

23 

57  45 

e 

1(210) 

26  32 

11 

56 

26 

33  54 

• 

l      

;  (950) 

29     1 

2 

2 

29 

3  14 

/      = 

;  (530) 

30  56 

2 

6 

30 

57  49 

^  = 

,  (430) 

36  51 

11 

47 

36 

52  11 

• 

J   — 

:  (970) 

37  65 

4 

6 

37 

52  30 

D  — 

:  (540) 

38  22 

3 

3 

38 

39  35 

V  — 

:  (650) 

39  45 

8 

38 

39 

48  20 
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Beobachtete   ; 

Nummer  der  gemessenen 

1  Krystalle 

Formen 

1.           2.1) 

8.           4. 

5.       ! 

6. 

7. 

8. 

9. 

11. 

a{iOQ} 

* 

« 

« 

« 

* 

« 

« 

♦ 

« 

* 

o{Mi} 

» 

« 

* 

♦ 

♦ 

♦ 

« 

» 

♦ 

« 

rf{no> 

• 

• 

m 

( 

•                        • 

« 

« 

*I{ii.i.O} 

< 

m 

4                   • 

. 

♦p  {17.1.0} 

■ 
.              < 

• 

» 

♦f/{15.1.0 

• 

»                   ♦ 

. 

♦H{U.1.0 

• 

•                    • 

• 

♦ö{12.1.0} 

* 

•                                         • 

• 

/>|910} 

• 

• 

« 

*B{S\0} 

♦ 

•                   tt 

♦ 

(•{710} 

» 

» 

•                                         • 

• 

(f{610} 

* 

• 

«          1          * 

• 

♦J{1 1.2.0} 

♦ 

* 

* 

• 

♦C{16.3.0} 

• 

*                   * 

• 

r<{9â0} 

♦ 

♦ 

• 

« 

* 

» 

;t{410} 

« 

* 

*          ' 

• 

M  {11.8.0} 

• 

• 

• 

« 

y {720} 

* 

• 

• 

♦ 

f  {10.3.0} 

• 

• 

♦ 

# 

/■{310} 

• 

♦ 

♦     i     . 

• 

ir{11.4.0} 

j                      • 

* 

1 

* 

it  {520} 

♦ 

1          ♦ 

1 

* 

(                     « 

• 

^{940} 

1 

1 

• 

»                        • 

a                                  ■ 

» 

^»{210} 

♦       1       * 

D 

♦ 

* 

»         •  * 

1^ 

♦ 

• 

i{950} 

4 

. 

■      1      • 

1 

• 

• 

/{530} 

. 

• 

. 

• 

* 

♦x{850} 

♦ 

. 

« 

• 

« 

i^{430} 

» 

1 

* 

a                       i 

* 

* 

»        1        # 

» 

){970} 
5 {540} 

* 

1 
■          1          •          1 

• 

• 

* 

• 

M? 

1 

1                                         ' 
1                                        • 

• 

•                                  • 

• 

r{650} 

♦          i 

» 

1 

«i 

♦                « 

* 

♦J  {11.10.0} 

! 

* 

*û  {11.9.7} 

1 

* 

♦c  {14.1 1.8} 

•         1         « 

♦ 

8 {321} 

1 

i 

■                                     • 

* 

♦b  {852} 

1 

•                                     • 

* 

• 

Z{531} 

1 
•           1 

;          •          1 

♦ 

*9   951} 

.        !       ^ 

• 

♦b  {18.7.1} 

* 

* 

• 

Ä{742} 

* 

• 

• 

a 

/{421} 

♦ 

t 

* 

« 

• 

♦r  {25.1 5.6} 

• 

♦ 

• 

y{10.6.1} 

• 

« 

F{621} 

• 

♦ 

♦»{7.11.22} 

• 

• 

♦ 

^{511} 

! 

« 

» 

* 

• 

^{211} 

♦ 

t                                        • 

* 

♦ 

« 

* 

J9{221} 

• 

• 

! 

« 

» 

• 

» 

• 

1)  Der  zehnte  Krystall  ist  von  derselben  Combination,  nur  ist  an  diesem  {430} 
vorwaltend  und  {100}  ebenfalls  mit  breiteren  Flüchen  entwickelt,  als  bei  dem  zweiten 
Krystalle. 
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Beobachtet: 

Kr.: 

n 

Berechnet: 

a 

\d 

•  = 

(100): 

(110] 

=  450  0' 

2 

3 

450  0'  0" 

0  : 

h 

= 

(Hi)' 

:(910] 

50  32 

1 

2 

50  23  19 

:  c 

— ^, 

(710] 

49  5 

1 

1 

49  13  0 

\d 

= 

(610] 

48  30 

2 

3 

48  39  16 

:  a 

s= 

(920 

46  18 

1 

2 

46  27  40 

y 

= 

,                                           1 

(720] 

1    44  36 

1 

1 

44  27  34 

f 

(31  o; 

42  56  ca. 

1 

1 

43  5  19 

'V 

(940 

40  24 

1 

1 

40  21  10 

;  e 

(210] 

39  10 

3 

7 

39  13  51 

^ 

: 

:  (430] 

36  5 

2 

4 

36  4  16 

• 

J 

=r 

:  (970; 

1    36  16 

1 

1 

35  53  2 

:  V 

= 

:  (650] 

1    35  44 

1 

4 

35  36  15 

a 

:a' 

i — : 

(920) 

:  (209^ 

)    77  48 

1 

2 

77  46  27 

V  : 

&' 



(650) 

:  (304 

59  8 

1 

2 

59  11  35 

a 

:  0 

= 

(100): 

[\\\\ 

54  46 

5 

40 

54  44  8 

w 

(211) 

35  14 

3 

10 

35  15  42 

0  : 

^ 

_ 

(111): 

(511) 

38  55 

4 

12 

38  56  33 

E: 

E' 

^= 

(511)- 

(5T1] 

22  10 

1 

22  11  30 

d 

' 

(610) 

11  23 

1 

11  14  48 

r  : 

V 

= 

(151): 

(650) 

40  12 

1 

40  11  39 

^ 

.(430] 

43  1 

1 

43  0  13 

e 

(21  o; 

52  57 

1 

52  57  12 

0  ; 

P 

: 

(111): 

(221) 

15  44 

2 

15  47  35 

.  s 

(321) 

21  19  ca. 

1 

22  12  27 

Z 



:(531] 

1    28  12 

1 

28  33  39 

Z 

:  a 

^= 

(531): 

(100] 

32  2 

1 

32  18  41 

s 

:e' 

= 

(321): 

(021 

53  0  ca. 

1 

53  18  3 

li 

\v' 

= 

(742)  : 

(506) 

43  29 

1 

43  34  36 

t 

:  0 

(421) 

:(11i; 

28  10 

2 

2 

28  7  32 

:a' 

:(00i; 

77  28 

2 

2 

77  33  45 

:^' 

:(115] 

1    62  33 

1 

62  29  11 

Y 

:  0 

(10.6.1): 

:(11i; 

1    32  59 

2 

2 

33  0  46 

:a' 

(001) 

85  10 

1 

85  5  55 

:  X 

. 

:  (850^ 

1     5  15 

1 

5  0  36 

.  6 

— : 

:(210 

6  27 

1 

6  34  54 

F\ 

,  a 

= 

(621)- 

:(100 

20  33 

1 

20  26  21 

:o' 

= 

:(1T1 

63  31 

1 

63  12  9 

X  : 

n 

= 

(25.15.6) 

:(21i; 

1    13  15 

1 

13  8  48 

:^ 

s= 

(430; 

12  58 

1 

13  3  10 

:^ 

(13.7 

.1)   8  4 

1 

8  11  25 

tu  : 

16' 

= 

(7.11.22) 

:(102 

)    26  52 

1 

26  53  32 

140 


K.   Ziniänyi. 


Beobachtet:       Kr.:       n  Berechnet: 

\ü:B'  =  (7.  H  .22)  :  (h  08)     =  27»  33'  1         1         27« 25'  47" 

:p'  =  :(n.T.O)     107  U  4         1       407  22     5 

Wie  ich  bereits  erwähnte,  sind  die  breiteren  Pentagondodekaederflächen 
zuweilen  stark  gerieft  und  schwach  gekrümmt,  dies  rührt  vom  Allerniren 
und  dichter  Aneinanderreihung  der  schmalen,  streifenförmigen  Flächen  her; 
in  solchem  Falle  sieht  man  am  Goniometer  einen  Reflexzug  mit  einzelnen 
stark  aufl'allenden,  scharfen  Bildern,  mit  vorgeschlagener  Lupe  kann  man 
die  dazu  gehörige  streifenförmige  Fläche  erkennen.  Man  findet  aber  auch 
einzelne  solcher  schmalen  Flächen,  welche  ebenfalls  scharfen,  jedoch  schwa- 
chen Reflex  liefern.  Bei  allen  diesen  Flächen  diff'eriren  Beobachtung  und 
Berechnung  auch  bis  30';  theilweise  sind  es  Vicinalflächen,  manche  haben 
zwar  einfache  Indices,  können  jedoch  nicht  als  sicher  angenommen  werden. 
Das  Pentagondodekaßder  (41.5.0)  beobachtete  Franzenau^)  an  dem  Pyrit 
von  Bélabdnya,  (830)  unlängst  Mauritz*)  an  demjenigen  von  Porkura. 
Hierher  zähle  ich  auch  die  auf  dem  neunten  Krystalle  beobachtete  einzelne 
Fläche  von  (5.12.13).     Die  hierher  bezüglichen  Normalwinkel  sind: 


Beobachtet: 

n 

Berechnet: 

(<3.1.0): 

(100)    : 

—     4« 

26' 

4«  24' 

(10.1.0): 

(100) 

5 

41  ca. 

5  43 

(24.5.0)  : 

(100) 

11 

39 

11    46 

(13.3.0): 

(100) 

13 

7 

13     0 

(19.5.0) 

:(100) 

14 

18 

14  45 

(27.10.0)- 

(100) 

20 

21 

20  19 

(830) 

:(100) 

20 

50  ca. 

20  33 

(12.5.0) 

:(100) 

22 

21       22« 

'33' 

2 

22  37 

(730)  : 

(100) 

23 

34—23 

37 

2 

23  12 

(11.5.0) 

:(100) 

24 

18      24 

31 

2 

24  27 

(17.8.0) 

:(100) 

25 

10      25 

15 

2 

25  12 

(21.10.0) 

:(100) 

25 

37—25 

46 

2 

25  48 

(19.10.0) 

:(100) 

27 

28      27 

45 

2 

27  45 

(765) 

:(111) 

7 

19  ca. 

1 

7  45 

(654) 

:(1H) 

8 

46  ca. 

1 

9  16 

Was  die  Schönheit  und  die  Grösse  der  Krystalle  betrifft,  bleibt  der 
Pyrit  von  Kotterbach  weit  zurück  von  dem  Vorkommen  von  Dognäcska, 
Selmeczbanya,  Porkura,  Piémont  und  Elba;  aber  der  Formenreich thum  und 
die  vielflächigen  Gombinationen  geben  denselben  ein  besonderes  krystallo- 
graphisches  Interesse,  welches  noch  dadurch  gehoben  wird,  dass  einige 
seltene  Formen  und  auch  ein  Dyakisdodekaëder  der  anderen  Stellung  sich 


i)  I.  c.  4  99,  Tat.  II,  Fig.  â.     Ref.  diese  Zeitschr.  1900,  32,  618. 
Ï)  I.  c.  358. 
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findet.  An  den  ausfuhrlicher  beschiiebenen  Pyriten  finden  wir  die  Combinationen 
selten  von  mehr  als  von  fünf  bis  sieben  Formen  gebildet.  Strûver  fand 
an  dem  Pyrit  von  Piémont  und  Elba  59  einzelne  Formen  und  nur  an  einer 
Combination  13  Formen  ^];  den  von  Hessenberg ^/  beschriebenen  Krystall 
vom  Binnenthal  begrenzten  sieben  Formen,  v.  Zepharovich^)  erkannte 
an  einem  Krystalle  von  Beckstein  zwölf  Formen,  an  dem  Pyrit  von  Wai- 
denstein*) war  die  reichste  Combination  von  dreizehn  Formen  gebildet. 
Franzenau^)  beobachtete  an  dem  formenreichsten  Krystalle  21  einzelne 
Formen  ;  reiche  Combinationen  finden  sich  auch  an  dem  Pyrit  von  Porkura, 
so  beschrieb  Goldschmidt  und  Philippe)  einen  prächtig  ausgebildeten 
Krystall  mit  zehn  Formen,  Mauritz  t)  wies  an  einem  Krystalle  21  For- 
men nach. 

Wie  man  aus  der  Formentabelle  sieht,  sind  die  meisten  Pentagondode- 
kaeder flacher  als  {210}  und  häufen  sich  besonders  in  der  Nahe  des  Hexa- 
eders; die  zwischen  {210}  und  {110}  liegenden  Pentagondodekaeder  {540}, 
{650}  und  {11.10.0}  nähern  sich  sowohl  in  Bezug  ihrer  Winkel werlhe,  wie 
auch  ihres  äusseren  Habitus  dem  Dodekaeder  {110}. 

Sieben  Dyakisdodekaeder  liegen  in  der  Zone  [210  :  111  =  1i1],  ihr 
allgemeines  Zeichen  ist: 

{hkl]y     wo    h^k^l  7nOn,     wo    m  >  /* 

^     ,    .    ,       ^,  .  2m 

und     h-{-l  =  zk  und     n= — -,  • 

m  -\-  \ 

In  Bezug  auf  die  Lage  der  Kanten  sind  an  dem  Pyrit  von  Kotterbach 
die  meisten  Dyakisdodekaëder  con vergentkantige  ;  divergentkantig  sind  {621} 
und  {7.11.22},  hingegen  parallelkantig  nur  {421}. 

Ich  kann  nicht  versäumen,   Herrn  Hofrath  Prof.  Dr.  J.  A.  Krenner 
auch  hier  meinen  innigsten  Dank  auszusprechen  für  seine  gütige  Erlaubniss 
dass  ich  meine  Untersuchungen  im  mineralogischen  Institut  der  Universität 
ausführen  konnte. 

Budapest,  im  November  1903. 


<)  1.  c.  S.  4  8,  Taf.  IX,  Fig.  4  36. 

2]  Mineral.  Notizen.    Neue  Folge  4  862,  2.  Heft,  5,  Nr.  29. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  881,  5,  270. 

4)  Tschermak's  Mineral.  Mitth.  4876,  13. 

5)  Math.  u.  natUrwiss.  Berichte  aus  Ungarn  4  898,  15,  215,  Taf.  1,  Fig.  4  5. 
6}  Diese  Zeitschr.  4  902,  86,  386. 

7)  Mathem.  es  természettud.  Ertesitö  4  903,  31,  358,  Taf.  HI,  Fig.  4  4. 


XII.  lieber  die  Vorzüge  der  gnomonischen  Projection 
und  über  ihre  Anwendung  beim  Krystallzeichnen. 


Von 

O.  F.  Herbert  Smith  in  London  ^). 

(Mit  5  Textßguren.) 


Von  den  verschiedenen  Methoden,  welche  die  Punkte  einer  Kugelober- 
fläche  auf  eine  Ebene  abzubilden  gestatten,  sind  für  den  Krystallograpben 
zwei  sehr  wichtig:  die  stereographische  und  die  gnomonische  Projection. 
Beide  sind  aligemein  im  Gebrauch,  und  beide  haben  ihre  besonderen  Vor- 
theile.  Prof.  Pen  field  verufîentiichte  vor  einiger  Zeit  mehrere  Abhand- 
lungen 2),  in  denen  er  die  Vorzüge  der  stereographischen  Projection  für 
die  Krystallographie  und  für  die  Kartographie  darlegte.  Er  entwarf  Trans- 
porteure und  Scalen,  welche  es  sehr  leicht  machen,  die  Projection  der 
Flachenpole  eines  Krystalles  oder  Theile  der  Erdoberfläche  zu  zeichnen 
oder  den  Bogen  zwischen  zwei  Punkten,  ferner  den  Winkel  am  Schnitt- 
punkte zweier  grössler  Kreise  aus  dem  ebenen  Diagramm  zu  ermitteln. 
Die  grosse  Anwendbarkeit  der  slereographischen  Projection  beruht  darauf, 
dass  die  Meridian-  und  die  Parallelkreise  sich  als  Kreise  projiciren  und 
deshalb  leicht  gezeichnet  werden  können. 

Aber  auch  die  gnomonische  Projection  hat  grosse  Vorzüge  für  die 
Krystallographie,  namentlich  wenn  es  sich  darum  handelt,  verwickelte  zonale 
Relationen  zu  studiren.   Diese  Projectionsart  leistete  dem  Verf.  hervorragende 


1}  Aus  dem  >Mincralog!cal  Magazine  1903,  13,  309«  vom  Verf.  mitgetheilt. 

2)  The  Stereographic  projection  and  its  possibilities  from  a  graphical  standpoint. 
Amer.  Journ.  Sei.  1904  (4),  11,  1—24,  115—144.     Diese  Zeltschr.  1901,  85,  1—84. 

On  the  use  of  the  stercographic  projection  for  geographical  maps  and  sailing 
charts.     Amcr.  Journ.  Sei.  (4),  18,  243-275,  347—37«. 

On  the  solution  of  problems  in  crystallography  by  means  of  graphical  methods, 
basofi  upon  splierical  and  plane  trigonometry.  Amer.  Journ.  Sei.  'i'02(4),  14,  249 — 
iSk.     Diese  Zeitschr.  88,  177. 
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Dienste  bei  der  krystallographischen  Entwickelung  des  Calaverits  M.  Die 
gebräuchliche  Darstellungsart,  wie  wir  sie  in  den  Lehrbüchern  zu  finden 
pflegen,  ist  jedoch  nicht  gerade  sehr  gut,  und  es  ist  nicht  leicht,  darnach 
die  Projection  wirklich  auszuführen.  In  dieser  Abhandlung  soll  gezeigt 
werden,  dass  man  mit  Hülfe  einer  am  Schlüsse  gegebenen  Tabelle  die 
sphärischen  Coordinaten  leicht  in  ebene  Coordinaten  umw^andeln  kann,  und 
dass  man  mit  Hülfe  eines  besonderen  Transporteurs  diese  Pole  in  ein 
ebenes  Diagramm  eintragen  kann.  Ferner  kann  man  mit  Hülfe  eines  Trans- 
porteurs und  der  Tabelle  die  Bögen  zwischen  Punkten  und  die  Winkel  am 
Schnittpunkte  zweier  Zonenkreise  graphisch  dem  Diagramm  entnehmen, 
gerade  so  wie  im  Falle  der  stereographischen  Projection. 

Die  gnomonische  Projection^)  ist  perspectiv;  der  Augenpunkt  ßllt  zu- 
sammen mit  dem  Mittelpunkte  der  Kugel;  die  Pole  werden  auf  eine  Tan- 
gentialebene der  Kugel  projicirt.  Der  Punkt,  in  welchem  diese  Ebene  die 
Kugel  berührt,  heisst  das  Projectionscentrum.  Da  die  Ebenen  der  grössten 
Kreise  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gehen,  so  projiciren  sich  die 
Zonenkreise  als  Gerade.  In  dieser  Eigenschaft  liegt  der  Hauptnutzen 
der  Methode.  Denn  die  zonalen  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Flä- 
chen eines  Krystalles  bestehen,  können  leicht  mit  Hülfe  eines  ebenen  Winkels 
geprüft  werden.  Dieses  ist  ohne  Zweifel  ein  einfacheres  Kriterium  als  jenes, 
welches  die  stereographische  Projection  uns  bietet. 

Die  Bilder  aller  Pole  auf  jenem  grössten  Kreise,  dessen  Ebene  parallel 
zur  Projectionsebene  ist,  liegen  bei  der  gnomonischen  Projection  im  Un- 
endlichen. Es  kann  also  nur  ein  Theil  der  Kugel  auf  derselben  Zeichnung 
zur  Darstellung  gebracht  werden.  Diese  Pole  sind  um  90^  von  dem  Pro- 
jectionscentrum entfernt;  die  Grösse  des  Bogens  zwischen  zwei  solchen 
Polen  ist  infolge  dessen  die  gleiche  wie  die  des  Winkels  am  Schnittpunkte 
jener  zwei  grössten  Kreise,  welche  diese  zwei  Pole  mit  dem  Projections- 
centrum verbindet.  Sie  können  also  durch  correspondirende  Zonen  darge- 
stellt werden.  Wir  begrenzen  das  Diagramm  durch  eine  beliebige  Curve, 
—  am  besten  durch  einen  Kreis  — ;  auf  einem  weiteren  ausserhalb  ge- 
legenen Kreise  tragen  wir  die  Schnittpunkte  mit  jenen  Geraden  ein,  welche 
die  Bilder  der  Zonen  sind. 

Sämmtliche  Pole,  deren  Winkelentfernung  vom  Projectionscentrum  nicht 
viel  mehr  als  65^  beträgt,  lassen  sich  in  eine  Zeichnung  eintragen,  deren 
Grösse  noch  nicht  unbequem  ist.    So  kann  man  auf  einem  einzigen  Diagramm 


i)  Miner.  Mag.  1903,  18,  122—150.     Diese  Zeitschr.  1903,  87,  209—234. 
2)  Crystallography;    a  Treatise  on   the   Morphology   of  Crystals  by  N.  Story- 
Muskelyne.     Oxford  1895,  492— 4H9. 

H.  A.  Miers,  The  gnomonic  projection.     Miner.  Mag.  1887,  7,  145 — 149. 
E.  Mallard,  Traité  de  Cristallographie.     Paris  1879,  1,  63—66. 
Goldscbmidt,  Projection  und  graphische  Kryslallberechnung.     Berlin  1887. 


144 


G.  F.  Herbert  Smitli. 


beinahe  alle  Flüchen  abbilden,  welche  den  Krystall  nach  einer  Seite  hin 
begrenzen,  und  auch  die  Flächen  der  Grundzone.  Da  die  linearen  Abstände 
vom  Projectionscentrum  die  Tangenten  des  entsprechenden  Winkels  sind, 
so  leidet  die  entstehende  Zeichnung  bedeutend  an  Verzerrung  und  kann 
deshalb  nicht  gut  zur  Darstellung  von  Theilen  der  Kugeloberfläche  benutzt 
werden. 

Noch  ein  anderer  Nachtheil  verhindert  ihre  Anwendung  für  diesen 
Zweck,  nämlich  der,  dass  die  Breitenkreise  sich  als  Kegelschnitte  abbilden 
und  Kreise  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  werden,  nämlich  dann,  wenn 
das  Projectionscentrum  mit  dem  Nordpole  oder  mit  dem  Südpole  zu- 
sammenföllt. 

Der  allgemeinen  Anwendung  der  gnomonischen  Projection  stand  ein 
liinderniss  im  Wege,  nämlich  die  Schwierigkeit,  ein  Diagramm  nach  den 
Beobachtungen  am  Krystalle  zu  entwerfen.  Die  Schwierigkeiten  verschwin- 
den aber,  wenn  man  die  Methoden  benutzt,  welche  fur  die  Krystallmessungen 
am  dreikreisigen  Goniometer  ausgearbeitet  wurden.  Die  Messungen  werden 
von  den  Polen  einer  bestimmten  Zone  als  Ausgangspole  aus  gemacht  — 
von  jener  Zone,  auf  welche  alles  bezogen  wird  (Ginindzone)  — ;  aus  den 
Ablesungen  auf  den  Kreisen  erhalten  wir  für  jeden  Pol  seine  Entfernung 
vom  Ausgangspole  und  das  Azimuth  bezüglich  der  eben  erwähnten  Grund- 
zone. Um  sicher  alle  Krystallpole  zu  beobachten,  ist  es  zweckmässig,  eine 
systematische  Uebersicht  von  einem  besonderen  Ausgangspole  aus  (mit  In- 
begriff eines  Gegenpoies) 
Fig.  1.    Gnomonische  Projection.  anzufertigen.      Auf  Grund 

^  der   hierdurch   ermittelten 

Coordinaten  werden  die 
Flächenpole  in  das  Dia- 
gramm eingetragen  ;  die 
Zeichenebene  wird  recht- 
winkelig zum  Schnitt  der 
Grundzone  genommen.  Alle 
Pole  dieser  Zone  werden 
in  der  Zeichnung  in's  Un- 
endliche projicirt;  alle  Zo- 
nen, welche  durch  den  glei- 
chen Ausgangspol  gebeOi 
erscheinen  infolge  dessen 
als  parallele  Gerade. 

Wir  wollen  jetzt  be- 
trachten, welches  die  ent- 
sprechenden linearen  Coor- 
dinaten eines  Punktes  des  Diagramms  sind.     In  Fig.  \   ist  P,   der  Pol  der 
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Gnindzoiie,  das  ProjecüoDsceDtmni,  Z  ist  der  Aii^ai^:q[K>l  auf  der  Grund- 
zone;  PX  ist  rechtwiokdig  zu  PZ;  Q  ist  ein  beliebiger  Punkt,  und  Ql: 
ist  parallel  zu  FZ  und  also  auch  rechtwinkelig  zu  PX  Qk  ist  mithin 
jene  Zone,  welche  durch  Q  und  den  Au^angspol  Z  geht 

Die  sphärischen  Coordinaten  des  Poles,  der  durch  Q  dargestellt  wird, 
bezüglich  des  Ausgangspoles  Z  seien: 

q  die  Entfernung  von  Z, 

4/>  das  Azimuth  bezüglich  der  Grundzone. 

Die  entsprechenden  linearen  Coordinaten  sind  dann,    wie  man  leicht  sieht: 

kQ  =  r  cotg  Ç  cosec  ç), 
Pk  =  r  cotg  Ç)  ; 

r  ist  der  Radius  der  Kugel. 

Die  eine  Coordinate  P^',  welche  das  Azimuth  darstellt,  kann  man 
leicht  aus  einer  Tangententafel  ermitteln;  die  andere  Coordinate  aber  mussle 
bis  jetzt  entweder  berechnet  oder  die  Lage  von  Q  graphisch  gefunden 
werden.  Bei  dieser  letzteren  ^)  Methode  haben  wir  der  Reihe  nach  zu 
ßnden  einen  Punkt  lo  (Fig.  \)  auf  PZ,  so  dass  Pio  ==  r  =  dem  Radius 
der  projicirten  Kugeloberfläche  ist,  und  dann  einen  Punkt  x  auf  PX,  so 
dass  kx  =  kiü\  dann  ist  der  ebene  Winkel  Qnk  das  Complement  von  q. 
Eine  solche  Methode,  welche  eine  Reihe  von  Hülfspunkten  und  Hülfsge- 
raden  erfordert  und  mehrere  Zwischenconstructionen  nothwendig  macht, 
von  denen  jede  mit  Fehlem  behaftet  ist,  in  die  Praxis  einzuführen,  ist  sehr 
schwer,  und  die  bisherige  Art  der  Anwendung  der  gnomoniscben  Projection 
hat  auch  manchmal  thatsächlich  beträchtliche  Verwirrung  hervorgerufen. 

Am  Ende  der  Abhandlung  findet  sich  eine  Tabelle,  welche  die  Werthe 
des  Ausdruckes  cotg  q  cosec  cp  (der  Bequemlichkeit  halber  mit  1 0  multipli- 
cirt)  von  90^  bis  25^  von  Grad  zu  Grad  enthält.  In  den  verticalen  Reiben 
sind  die  Azimuthe  constant,  in  den  horizontalen  Reiben  die  Entfernungen.  Da 
cosec  90<^  gleich  der  Einheit  ist,  so  giebt  die  erste  Columne  die  Cotangenten 
(multipliciri  mit  10)  für  jeden  Grad;  dieser  Columne  entnimmt  man  die 
Coordinate  Pkj  welche  dem  Azimuth  entspricht. 

Beispiel  zum  Gebrauche  dieser  Tabelle.  Die  Anwendung  dieser 
Tabelle  wollen  wir  an  einem  Beispiele  erläutern.  Nehmen  wir  an,  es  sei 
ein  Flächenpol  einzutragen,  dessen  Azimuth  und  Distanz  beziehungsweise 
600  40'  und  550^0'  sind.  Unter  der  Columne  60«  finden  wir  den  Werth, 
der  55®  entspricht.  Man  subtrahirt  dann  die  proportionale  Difl'erenz  in 
der  verticalen  Reihe  für  \0'  und  in  der  horizontalen  Reihe  für  40'.  So 
erhält  man  8,09  weniger  0,05  gleich  8,04  und  dann  noch  weniger  0,05 
gleich  7,99.     Die  zwei   ebenen  Coordinaten   sind   deshalb  5,62    und   7,99 


1)  Story-Maskolyne  and  Miers,  1.  c. 
Groth,  ZeiUcbrift  f.  Krystallogr.  XXXIX.  40 
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multiplicirt  oder  divJdirt  mit  doer  Gonstanten,  wdche  von  der  GrCsse  des 
Kugelradius  abhängt.  In  Wirklichkeit  finden  wir  die  Coordinate,  weiche 
dem  Azimuth  entspricht,  zuerst,  weil  gewöhnlich  mehrere  Pole  mit  dem- 
selben Azimuth  TOrbauden  sein  werden.  Man  siebt,  dass  die  ebenen  Coor- 
dinaten  wachsen,  wenn  die  sph&rischen  abnehmen,  und  umgekehrt.  Alle 
erforderlichen  Hülfgconstructionen  bei  der  Bestimmung  dieser  Coordinaten 
kann  man  auf  einem  eigenen  Zeichenblatte  entwerfen. 


Fi«,  t 

Transporteur  fUr  die  gDomoniscbe  Projection 

Kjf^^^fcaHJto 

^ 

\    \        \ 

\      \     \         e 

\ 

-"\ 

\^  ^v   \\\   * 

'^^k 

^~"^ 

^x^!ï^^^^^^^ 

— --% 

TTT; 

i:£3Sl.i ! 

-tJiiiSa^ 

_i_Mi 

Ooordinatenpapter,  in  Millimeter  gethcilt,  eignet  sich  sich  zum  Ein- 
tragen der  Pole;  gewöhnliches  weisses  Papier  kann  angewandt  werden  bei 
den  Arbeiten  mit  dem  Transporteur,  den  Fig.  2  zeigt  Derselbe  besteht 
aus  einem  Celluloidstreifen,  auf  dem  ein  Halbkreis  eingezeichnet  ist.  Der 
Durchmesser  auf  der  Kante  des  Streifens  und  d^r  darauf  senkrecht  stehende 
Itadius  sind  in  Millimeter  getheilt.  Mit  Hülfe  dieser  beiden  Scalen,  welche 
zu  einander  unter  rechten  Winkeln  stehen,  kann  man  die  Pole  leicht  nach 
ihren  ebenen  Coordinaten  eintragen.  Um  beim  Zeichnen  Fehler  zu  ver- 
meiden, welche  von  Parallaxe  herrühren  konnten,  ist  es  gut,  wenn  jene 
Seite  des  Celluloid  Streifens,  welche  den  Transporteur  tr&gt,  dem  Zeichen- 
papier zugekehrt  ist.  Auf  dem  Zeichenblatle  muss  eine  Gerade  gezogen 
werden,  welche  PX  (Fig.  1}  entspricht;  auf  dieser  Geraden  tragen  wir  einen 
Punkt  ein,  welcher  P  darstellt.  Den  Transporteur  legt  man  dann  so,  dass 
die  kürzere  Scala  auf  diese  Gerade  zu  liegen  kommt.  Der  Zweck  des 
getheilten  Kreises  ist  weiter  unten  (S.  149)  auseinandergesetzt. 

Um  diese  Äfelliodc  auch  bei  Messungen  anzuwenden,  die  mit  dem  ein- 
kreisigen Günionieler  ausgetiilirt  sind,   muss  man  wenigstens  einen  Winkel 


Fig.  ; 


Gnomonische  Project]  o 
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berechceD.  Die  Mehrzahl  der  Pole  aber  kann  dann  Dach  ihren  Lagen  in 
bekannten  Zonen  eingetragen  werden.  Bei  Messungen  mit  dem  zweikreisigen 
Goniometer  ist  es  zweckmässig,  das  Projeclionscentnim  als  Ausgangspol  zu 
nehmen.  In  diesem  Falle  sind  die 
Azimuthe  die  nümtichen  wie  die  ebe- 
nen Winkel  zwischen  den  Geraden, 
welche  im  Diagramm  den  Zonen  ent- 
sprechen, und  die  linearen  Entfer- 
nungen, PQ  z.  B.,  in  Fig.  \  sind 
proportional  den  Tangenten  der  ent- 
sprechenden Winkel. 

Es  soll  jetzt  eine  besondere  Eigen- 
schaft dieser  Projeclionsart  betrachtet 
werden.  Fig.  3  giebl  eine  Ileihe  von 
Polen,  welche  in  Zonen  liegen,  die 
alle  durch  denselben  Ausgangspol  in 
der  Grundzone  gehen.  Ihre  Azimuthe 
seien:  tp,  tpi,  rpj,  yj. 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist: 

km    In  _^  (cotg  fp2  —  cotg  y)  (cotg  tfj  ~  cotg  yi) 
kl  ■  mn        (cotg  y,  —  cotg  y)  (cotg  f^  —  cotg  (p^) 

sin  (ip  —  tpj)  sin  (ly^  —  9i] 

~  sin  i'p  —  (p,)  sin  (yj  —  f-i) 
^  einer  rationalen   Grösse,   welche   das  anharmonische   Verhältniss  eines 
Büschels  von  vier  krystallographisch   möglichen  Zonen   ist,  welche  sich  in 
demselben  Pole  schneiden. 

Es  sei  nun  (7",  T,,  Tj,  Ty)  die  Grundzone.     Dann  liegt  n  im  Unend- 
lichen und  wir  haben  die  sehr  einfache  Beziehung: 
kvt 


t *_i_=_!L 

,        T 

— - —  '      ^9      '■ 


kl 


■■  einer  rationalen  Grösse. 


Diese  nüinliche  Beziehung  besteht  mit  Rücksicht  auf  die  Pole  in  einer 
Zone;  wir  haben  mithin: 

.  .}  =  einer  rationalen  Grösse. 

Die  Hauptzonen  in  dem  Diagramm  sind  also  von  einander  gleich  weit 
entfernt,  und  das  Gleiche  gilt  für  jeden  beliebigen  anderen  Ausgangspol  auf 
der  Grundzone.  Das  Diagramm  kann  man  also  in  ein  Netz  von  gleichen 
Parallelogrammen  theilen'),  oder  in  besonderen  Fällen  in  Uechtecke  oder 
Quadrate.     Als  nottiwendige  Consequcnz  folgt,   dass   die  linearen  Einheits- 


1)  Bei  dem  trililineD  Systeme  Milt  P  nicht  mit  e 
sammen. 


j  Knoten  des  Netzes  z 
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entfernungen  auf  den  parallelen  Geraden  die  gleichen  sein  müssen.  Dies 
ist  eine  sehr  wichtige  Eigenschaft;  denn  wir  haben  bloss  dem  Diagramm 
die  Maasse  zu  entnehmen,  um  die  Indices  zu  bestimmen,  welche  einer  be- 
liebigen Fläche  entsprechen. 

Es  soll  jetzt  gezeigt  werden,  dass  die  Winkel  zwischen  den  Polen  oder 
am  Schnittpunkte  zweier  Zonen  aus  der  Projection  mit  Hülfe  des  Trans- 
porteurs und  der  Tabelle  gefunden  werden  können. 

I.  Aufgabe.  Man  soll  den  Whikel  zwischen  zwei  Flächenpolen  aus  der 
Lage  der  Bilder  dieser  zwei  Pole  in  der  gnomonisclien  Projection  ermitteln, 

Q  und  R  seien  die  zwei  Pole  (Fig.  \  ),  P  das  Projectionscentrum.  Der 
Transporteur  wird  auf  die  Zeichnung  so  gelegt,  dass  der  Durchmesser  auf 
QR  zu  liegen  kommt  und  dass  zu  gleicher  Zeit  der  Radius  durch  P  geht. 
Der  Nullpunkt  liegt  dann  bei  l  Hierauf  mache  man  die  Ablesungen  für 
Pj  (J  und  R,  Wenn  nothwendig,  muss  man  diese  mit  einer  constanten 
Grösse  multipliciren  oder  dividiren,  welche  davon  abhängt,  welche  Länge 
man  für  den  Radius  der  Kugel  wählte.  Die  Ablesung  fur  P  giebt  die  Länge 
PI;  aus  der  Tabelle  kann  man  das  Azimuth  der  Zone  QR  finden.  Kennt 
man  dasselbe,  so  giebt  die  Tabelle  fernerhin  die  Winkeldistanzen,  welche  den 
beobachteten  linearen  Längen  Ql  und  Rl  entsprechen.  Davon  muss  die 
Summe  oder  DiiTerenz  genommen  werden,  je  nachdem  Q  und  R  auf  ver- 
schiedenen Seiten  oder  auf  der  gleichen  Seile  von  PI  liegen.  Im  letzteren 
Falle  haben  wir  den  gesuchten  Winkel,  im  anderen  Falle  dagegen  das 
Supplement  davon,  weil  die  Tabelle  die  Entfernung,  gemessen  vom  Aus- 
gangspole in  der  Grundzone,  giebt. 

IL  Aufgabe.  Man  soll  den  Winkel  am  Schnittpunkte  zweier  Zonenkreise 
l'inden^  deren  Bilder  in  der  gtiomonisdien  Projection  Gerade  sind, 

Fig.  4  a.     Gnomonische  Projiection.  Fig.  4  b.    Stereographische  Projection. 


Die  Zonen  mögen  sich  in  D  schneiden  und  die  Grundzone  in  pi  und 
P'i  treffen    (Fig.  4  a).     Zur  Erleichlcrung   des   Verständnisses  ist  neben  der 


i^^ 
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gnomonischen  Projection  die  entsprechende  stereographische  Projection  in 
Fig.  4b  gezeichnet.  Man  ziehe  noch  die  Zone  PD,  welche  die  Gnindzone 
in  d  trifft. 

Der  Winkel  Dd  sei  mit  rp  bezeichnet,  die  Winkel  p^d  und  p^d  seien 
die  Complemente  von  ç^  und  g^i  und  die  Winkel  p^Dd  bezw.  p2Dd  seien 
mit  Dj  bezw.  D2  bezeichnet.  Dann  haben  wir  in  den  Dreiecken  p^Dd 
und  p2Dd  die  Beziehungen: 

tg  Dl  =  cotg  Qi  cosec  (p 
tg  7)2  =  cotg  Q2  cosec  (p. 

Jetzt  wird  der  Transporteur  auf  die  Zeichnung  gelegt  und  zwar  so, 
dass  der  Nullpunkt  bei  D  ist,  und  der  Radius,  für  den  wir  90*^  ablesen, 
durch  das  Projectionscentrum  geht;  auf  der  Radiusscala  machen  wir  die 
Ablesung  für  P,  die  für  die  zwei  Geraden  (Bilder  von  Zonen)  auf  der  Kreis- 
scala;  die  erste  Ablesung  giebt  die  Länge  PD,  und  mithin  ebenso  wie  oben 
mit  Hülfe  der  Tabelle  den  Winkel  (f,  die  zwei  anderen  Ablesungen  geben 
die  Winkel  çj  und  çj,  weil  der  Kreis  so  getheilt  ist,  dass  der  lladius,  von 
dem  aus  wir  wirklich  ablesen,  mit  90^  bezeichnet  ist.  Jetzt  ist  die  oben 
gegebene  Formel  dieselbe,  welche  sich  für  die  Bestimmung  der  ebenen 
Coordinate  ergab,  die  der  Distanz  eines  Poles  entspricht.  Man  kann  also 
denselben  Weg  wie  oben  einschlagen.  Wenn  man  (p  als  ein  Azimuth  und 
Q  als  eine  Distanz  nimmt,  so  liefert  die  Tabelle  eine  entsprechende  Grösse, 
welche  nach  der  ersten  Verticalreihe  in  das  Complement  von  Dj  oder  D2 
verwandelt  wird,  weil  diese  Reihe  die  Cotangenten  giebt.  Davon  muss  die 
Summe  oder  DifTerenz  genommen  werden,  je  nachdem  die  Winkel  auf  ver- 
schiedenen Seiten  von  PD  gemessen  werden  oder  auf  der  gleichen  Seite. 
Wie  früher  haben  wir  in  dem  letzteren  Falle  den  gesuchten  Winkel,  im 
ersteren  dagegen  sein  Supplement. 

Die  Darstellung  der  Krystalle. 

Eine  andere  wichtige  Eigenschaft  der  gnomonischen  Projection  ist 
folgende:  sie  gestattet  die  Zeichnung  der  Krystalle  in  jeder  beliebigen  Stel- 
lung. Gewöhnlich  denkt  man  sich  das  Auge  genügend  weit  vom  Krystalle 
entfernt,  dass  die  Geraden,  welche  vom  Auge  nach  den  einzelnen  Theilen 
des  Krystalles  gezogen  werden,  merklich  parallel  sind.  Alle  Kanten  des 
Krystalles,  welche  parallel  sind,  d.  i.  die  Schnittlinien  von  Flächenpaaren, 
welche  der  gleichen  Zone  angehören,  sind  auch  in  der  Projection  parallel 
und  die  zonalen  Relationen  fallen  auf  den  ersten  Blick  in 's  Auge. 

Nun  sind  die  Schnittlinien  von  Flächen  derselben  Zone  der  Zonenaxe 
parallel,  und  in  der  gnomonischen  Projection  werden  die  Zonenebenen  durch 
Gerade  dargestellt. 

Wenn  wir  diese  Axe  orthogonal  auf  dieselbe  Projectionsebene  abbilden, 


150  G.  F.  Herbert  Smith. 

SO  geht  die  Gerade  durch  das  Projectionscentrum  und  steht  rechtwinkelig 
zur  Geraden,  welche  die  Zone  darstellt.  Wenn  man  nun  ein  orthographi- 
sches BDd  eines  KrystalLes  in  einer  beliebigen  Ebene  geben  will,  so  braucht 
man  nur  Folgendes  zu  thun:  Man  projicirt  die  Pole  gnomonisch  auf  diese 
Ebene;  die  einem  Flächenpaare  gemeinsame  Kante  ist  dargestellt  durch 
eine  Gerade,  senkrecht  zu  jener  Geraden,  welche  die  Zone  darstellt,  in  der 
jene  Flächenpole  liegen. 

Wenn  wir  die  Projection  so  machen,  wie  oben  in  dieser  Abhandlung 
erwähnt,  nämlich,  dass  die  Gerade,  welche  das  Bild  irgend  einer  Zone  ist, 
zur  Zeichenebene  senkrecht  steht,  so  giebt  die  Zeichnung  ein  deutliches 
Bild  der  Vertheilung  der  Flächen  in  dem  in  Betracht  kommenden  Theile 
des  Krystalles;  ein  Nachtheil  aber  besteht  insofern,  als  die  Kanten  dieser 
Zone  nur  durch  Punkte  dargestellt  werden.  Der  Eindruck  der  Körperlich- 
keit geht  dadurch  verloren.  Um  nun  den  gewünschten  Eindruck  hervor- 
zurufen, denken  wir  uns  den  Krystall  um  die  horizontale  und  verticale  Axe 
in  der  Zeichenebene  gedreht.  Jene  Flächen,  welche  bis  jetzt  rechtwinkelig 
zur  Zeichenebene  standen,  kommen  nunmehr  zum  Vorschein  und  die  Zeich- 
nung des  Krystalles  gewährt  den  gewünschten  körperlichen  Eindruck. 

Um  die  Lage  der  Pole  nach  der  Rotation  zu  bestimmen,  gehen  wir 
aus  von  einem  räumlichen  rechtwinkeligen  Coordinatensysteme  OX,  OY^ 
OZ  (Fig.  \)]  or  ist  senkrecht  zur  Zeichenebene  und  durch  P,  das  Pro- 
jectionscentrum, dargestellt.     Der  Krystall  ist  zuerst  um  OZ  und  dann  um 

• 

OX  gedreht.  Um  einen  bestimmten  Fall  zu  betrachten,  nehmen  wir  an, 
dass  der  Krystall  um  20^  bezw.  10®  gedreht  wurde;  wir  haben  nun  zu 
ermitteln,  was  mit  einem  Pole  geschieht,  dessen  Azimuth  38*^35'  und 
dessen  Entfernung  von  Z  49^26'  ist.  Die  Ilotation  vergrössert  das  Azi- 
muth auf  jeden  Fall.  Nach  der  ersten  Rotation  ist  der  Werth  der  obigen 
Coordinaten  58®  35'  und  49®  26';  die  letztere  bleibt  natürlich  ungeändert. 
Wir  wollen  jetzt  die  neuen  sphärischen  Coordinaten  bezüglich  X  finden. 

Aus  der  Tabelle  sehen  wir,  dass  die  ebenen  Coordinaten  bezüglich  Z 
sind:  6,11  und  10,03;  bezüglich  X  sind  sie  infolge  dessen  10,03  und  6,11 
oder  in  sphärischen  Coordinaten  44®  55'  und  66®  38'.  Nach  der  Drehung 
von  10®  um  OX  haben  wir  die  Coordinaten  54®  55'  und  66®  38';  die 
Tabelle  flieht  die  entsprechenden  ebenen  Coordinaten:  7,03  und  5,28.  Die 
Coordinaten,  deren  Grösse  vorher  12,54  und  13,73  betrug,  —  entsprechend 
den  Werthen  38®  35'  und  49®  26'  —  sind  jetzt  5,28  und  7,03.  Diese 
Zahlen  müssen  mit  einer  Constanten  multiplicirt  oder  dividirt  werden,  welche 
von  der  Grösse  des  Kugelradius  abhängt.  Nehmen  wir  hierfür  den  Werth 
von  2  cm  an,  so  sind  die  Coordinaten  nach  der  Rotation  1,06  cm  parallel 
zu  PX  und  1,41  parallel  zu  PZ.  Es  empfiehlt  sich,  diese  Transformationen 
auf  einem  getrennten  Blatte  auszuführen  und  zwar  in  nachstehender  Reihen- 
folge : 
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Vor  der  Drehung  < 


Nach  der  ersten 

Drehung 

(200  um  0Z\ 


ehene  Ck)ordinaten 

sphärische    - 

sphärische    - 
ebene 


Azimutb  : 
42,54 

38035' 

58  35 


DistaDz: 
43,73 

49026' 

49  26 


gemessen 
von  Z  aus. 


6,H  40,03 

\         / 


44055' 


X 


\ 
66«  38' 


Nach  der  zweiten 

Drehung 

(4  00  um  OX) 


sphärische  - 

sphärische  -  540  55'  66038' 

ebene  -  7,03  5,28 

ebene  -  (r=2cm)  4,44  cm  4,06  cm 


gemessen 
von  X  aus. 


Wenn  man  einige  Pole  gezeichnet  hat,  so  kann  man  die  Lage  der 
übrigen  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  als  Schnittpunkte  der  Zonen  finden. 
Vier  Pole,  von  denen  keine  drei  der  nämlichen  Zone  angehören,  genügen 
hierzu  der  Theorie  nach.  Will  man  aber  nachher  die  Genauigkeit  der 
Zeichnung  prüfen  können,  so  ist  es  nothwendig,  einige  Pole  mehr  einzu- 
tragen. 

Diese  Methode  passt  gleichmässig  für  alle  Systeme. 

Eine  von  jenen  Geraden,  welche  eine  Zone  darstellt,  wird  senkrecht 
zur  Zeichenebene  genommen.  Wenn  möglich,  wird  hierzu  natürlich  jene 
Zone  gewählt,  deren  Bild  in  der  Zeichnung  sonst  am  meisten  verkürzt  er- 
scheint, so  dass  die  Winkel,  um  welche  man  zu  drehen  hat,  nicht  gross 
sind.  Wenn  dies  die  Zone  [4  00,  004]  ist,  so  wird  die  Fläche  (04  0)  durch 
P  dargestellt  in  allen  Systemen  mit  Ausnahme  des  triklinen  Systems.  Wenn 
die  Axen  rechtwinkelig  sind,  so  stellt  natürlich  X  bezw.  Z  die  Flächen 
(4  00)  und  (004)  dar.  Für  ein  beliebiges  System  soll  man  die  neuen  Lagen 
der  Flächen  (040),  (440),  (T40),  (044),  (04T),  (444),  (T44),  (44T),  (T4T)  ein- 
tragen.  Diese  werden  genügen,  die  Lagen  der  ersten  Zonengeraden  genau 
zu  finden,  und  die  übrigen  können  durch  graphische  Construction  bestimmt 
werden.  In  dem  allgemeinen  Falle,  in  dem  diese  besonderen  Pole  aus 
irgend  einem  Grunde  nicht  benutzbar  sind,  kann  man  bequem  acht  Pole 
wählen,  welche  paarweise  auf  vier  Zonengeraden  liegen,  welche  sich  in 
einem  neunten  Pole  schneiden. 

Da  die  Drehungen  gewöhnlich  nicht  gross  sind,  so  wird  man  auf  einem 
Zeichenblatte  von  nicht  allzu  grosser  Ausdehnung  die  Pole,  welche  Flächen 
in  jener  Zone  darstellen,  deren  Gerade  ursprünglich  senkrecht  zur  Zeichen- 
ebene war,  nicht  darstellen  können,  es  müsste  denn  sein,  dass  die  Kugel 
auch  sehr  klein  gewählt  wird.  Wenn  z.  B.  die  von  Hai  dinger  vorge- 
schlagenen Drehungs winke!  angewendet  werden,  nämlich  480  26'  und  70  4  4', 


152  G.  F.  Herbert  Smith. 

so  sind  die  Entfernungen  von  (004)  und  (400)  vom  Projectionscentrum  nach 
der  Drehung  —  unter  der  Annahme,  dass  diese  Pole  ursprünglich  mit  Z 
und  Y  zusammenfielen  —  7,9  r  und  3,0  r,  wo  r  der  Radius  der  Kugel  ist. 
Wir  können  jedoch  die  Richtung  der  Geraden,  welche  den  in  dieser  Zone 
liegenden  Flächen  gemeinsam  ist,  auf  andere  Weise  erhalten.  F  ist  der  Pol 
der  geänderten  Lage.  Wenn  P'  die  neue  Lage  von  P  ist,  so  ist  TP*  die 
orthogonale  Projection  der  Axe  der  Zone  und  giebt  mithin  die  gesuchte 
Richtung  der  Geraden.  Andere  Zonengeraden,  welche  durch  Pole  auf  dieser 
Zone  gehen,  kann  man  mit  Hülfe  von  Polen  finden,  welche  in  zugänglichen 
Theilen  des  Diagramms  eingezeichnet  sind. 

Ausserdem  kann  man  aus  der  gnomonischen  Projection  für  irgend  eine 
Kante  die  eigentliche  Länge  in  der  Zeichnung  ermitteln.  Dieses  ist  die 
wirkliche  Länge  auf  dem  Krystalle,  muitiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Winkels, 
den  dieselbe  mit  der  Normalen  zur  Zeichenebene  bildet.  Dieser  Winkel 
aber  ist  derselbe,  wie  das  Azimuth  der  Zone,  dereh  Axe  parallel  zur  Kante 
ist,  wie  in  dieser  Abhandlung  (S.  145)  gezeigt  wurde.  Wenn  man  nun  die 
wirkliche  Länge  irgend  einer  Kante  kennt,  so  kann  man  leicht  die  Länge 
dieser  Kante  nach  der  Projection  finden.  Dies  ist  ein  sehr  nützlicher  Prüf- 
stein, inwieweit  die  Zeichnung  genau  ist. 

Der  hier  beschriebenen  Methode  bieten  Zwillingskrystalle  keine  grössere 
Schwierigkeit  dar  als  einfache  Krystalle.  Die  Pole  von  entsprechenden 
Flächen  auf  den  zwei  Individuen  liegen  auf  einer  Geraden,  welche  durch 
den  Pol  der  Zwillingsaxe  geht  und  mit  ihr  gleiche  Winkel  bildet.  Oben 
wurde  gezeigt,  wie  man  den  Winkel  findet,  den  Flächen  mit  einander  ein- 
schliessen,  die  durch  zwei  Punkte  dargestellt  sind.  Hat  man  auf  diese 
Weise  die  Lage  einiger  Pole  gefunden,  so  erhält  man  die  übrigen  wie  oben 
als  die  Schnittpunkte  der  Zonen. 

Die  hier  beschriebene  Methode  ist  genau  die  gleiche,  wie  die  von 
Mobs  und  Haidinger*),  wenigstens  was  die  resultirende  Zeichnung  an- 
belangt. Aber  diese  Forscher  bekommen  die  Richtungen  der  Kanten  auf 
andere  Weise. 

Zuerst  werden  die  Projectionen  der  drei  Fundamentalaxen  bestimmt 
und  die  auf  ihnen  entstehenden  Einheitsstrecken.  Dies  ist  von  vornherein 
eine  beschwerliche  Arbeit.  Bei  der  Anfertigung  der  Zeichnungen  wird  fol- 
gendes Instrument  benutzt.  In  derselben  Ebene  liegen  drei  Arme,  welche 
gegen  einander  unter  bestimmten  Winkeln  geneigt  sind;  sie  tragen  eine 
Theilung,  entsprechend  den  verschiedenen  Projectionen  der  Einheitsstrecken. 
Für  das  kubische  System  haben  wir  allerdings  sofort  die  gesuchten  Grund- 


K)  Haidinger,  Account  of  the  method  of  drawing  crystals  in  true  perspective, 
followed  in  the  Treatise  of  Mineralogy  of  Prof.  Mohs.  Mem.  Wernerian  Soc.  Edin- 
burgh 48)4—1825,  5,  485—508. 
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factoren  ;  aber  bei  jedem  anderen  Systeme  müssen  Abänderungen  eingeführt 
werden,  entweder  in  den  Einheitsstrecken  allein  oder  in  den  Einheitsstrecken 
und  in  den  Winkeln,  wie  im  Falle  des  monoklinen  und  triklinen  Systems. 
Die  Bestimmung  der  Grundfactoren  für  das  zweite  Individuum  eines  Zwil- 
lingskrystalles  bietet  bedeutende  Schwierigkeiten.  Wenn  man  dann  endlich 
die  Axen  gezeichnet  und  die  Einheitsstrecken  auf  jeder  abgetragen  hat,  so 
ergiebt  sich  die  Lage  einer  beliebigen  Fläche  aus  den  Strecken,  welche  die- 
selbe auf  den  Axen  abschneidet.  Wenn  zwei  Flächen  eine  Axe  in  dem- 
selben Punkte  schneiden,  so  ist  die  Richtung  der  Schnittgeraden  gegeben 
durch  die  Linie,  welche  diesen  Punkt  mit  dem  Schnittpunkte  jener  zwei 
Geraden  verbindet,  welche,  jeder  Fläche  angehörend,  die  Punkte  verbinden, 
in  denen  sie  die  anderen  Axen  treiTen. 

Bei  der  wirklichen  Durchführung  treten  mancherlei  Schwierigkeilen  auf. 
Wenn  der  Krystall  überdies  verwickelte  Verhältnisse  bietet,  so  bieten  die 
vielen  Geraden,  welche  zur  Bestimmung  der  Kanten  gezogen  werden  müssen, 
reichlich  Gelegenheit,  sich  zu  irren.  Ausserdem  ist  zu  bedenken,  dass  ein 
Axenabschnitt  nicht  direct  aus  dem  entsprechenden  Index  abgeleitet  wird, 
sondern  aus  dem  reciproken  Werthe,  und  dass  besonders  auf  das  Vor- 
zeichen zu  achten  ist.  Keine  dieser  Schwierigkeilen  tritt  auf,  wenn  die 
gnomonische  Projection  zur  Ermittelung  der  Richtung  der  Kanten  ange- 
wendet wird.  Bei  unserer  Methode  können  wir  ferner  für  die  Grosse  des 
Drehungswinkels  die  günstigsten  Verhältnisse  aussuchen,  um  die  Symmetrie 
der  Flächen  und  ihre  Anordnung  auf  dem  Krystalle  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Wird  das  oben  beschriebene  Instrument  gebraucht,  so  ist  man 
auf  bestimmte  Winkel  beschränkt,  auf  jene,  welche  Haidinger  zu  benutzen 

pflegte,  nämlich:  tg"^  |(18o  26')  und  sin~*  |(7M  i'). 

Noch  eine  andere  Methode  wird  häufig  angewendet,  welche  von 
Naumann^)  stammt.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  eben  beschriebenen 
nur  darin,  dass  man  annimmt,  dass  sich  die  Zeichenebene  bei  der  zweiten 
Drehung  mit  dem  Krystalle  bewegt,  oder  wie  sich  Naumann*)  ausdrückt, 
dass  das  Auge  in  verticaler  Richtung  verschoben  wird  ^],  Die  Zeichenebene 
ist  jetzt  gegen  die  Sehlinie  geneigt  und  die  Projection  ist  eine  schiefe.  Der 
Ilauptvorzug  ist  eine  einfache  praktische  Regel  3),  welche  gestattet,  die  Pro- 
jectionen  der  Axen  und  die  Einheitsstrecken  auf  jeder  derselben  zu  finden. 
Sonst  hat  sie  keine  besonderen  Vorzüge,  und  die  Ausführung  ist  im  Uebrigen 
genau  die  gleiche  wie  bei  der  orthographischen  Methode. 

Es  sei  für  die  in  dieser  Abhandlung  beschriebene  Methode  noch  ein 
Beispiel  gegeben  :  die  Combination  des  Würfels,  Oktaeders  und  Dodekaöders 


4)  Lehrbuch  der  reinen  und  angewandten  Krystallographie.     Leipzig   4  880.   2. 
400—483. 

8)  1.  c.  S.  404.  3)  1.  c.  S.  408. 
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in  Fig.  5.  Zuerst  wird  die  gnomonische  Projection  so  gezeichnet,  dass  der 
Pol  einer  Würfelfl&che  mit  dem  Projectionecentnim  znaammeofailL  Bei  der 
ursprünglichen  Zeichnung,  deren  Bild  hier  gegeben  ist,  war  die  Unge  des 
Kugelradius  i  cm.  Dann  IDhrt  das  System  zwei  Drehungen  aus,  einmal 
um  die  verticale  Axe  um  SO"  und  dann  um  die  horizontale  Axe  um  10° 
und  zwar  in  der  Zeicbenebene,  wie  ans  der  Figur  ersichtlich  ist,  wodurch 
wir  eine  andere  Projection  erhalten. 

Fig.  B.    {a)  glebt  die  gnomoolsche  ProjectioD  eines  KrysUllea,  aus  welcher 
der  Riss  (o]  UDd  die  orthographische  ZeichnUDg  [b)  entwickelt  sind. 


Aus  diestm  Projcctioncn  werden  die  Zeichnungen  des  Krystalles  in  zwei 
verschieflenen  Lagen  entwickelt.  Die  Zeichnungen  stellen  Krystalle  von 
genau  derselben  Grösse  dar;  die  I-Öngen  der  Projectionen  der  verschiedenen 
Kanten  wurden  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  berechnet. 

Die  angefiigte  Tabelle  gicbt  die  Werthe  von  1 0  cofg  ç  cosec  tp  für  jeden 
Ornd  von  dO"  bis  SS*);  hierin  bedeuten  ç  und  tp  die  Distanz  und  das  Azi- 
muth eines  Poles,  gemessen  von  einem  Ausgangspole  in  jener  Zone,  deren 
Axe  rechtwinkelig  zur  Zeicbenebene  steht,  wobei  das  Azimuth  von  dieser 
Zone  aus  gemessen  wird.  Der  Zweck  dieser  Tabelle  ist  oben  [S.  145)  aus- 
ein.ndepsesc.zt.  (Ueb»,.l.t  von  K.  Stock]). 
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Xni.  Kaliumsulfat,  Natriumsiüfat,  Glaserit. 


Von 
B.  QoBsner  in  München. 

(Mit  7  Textfiguren.) 


Kalium-  und  Natriumsalze,  wenigstens  solche  von  kleinem  Molekül 
(Halogenide,  Nitrate),  können,  soweit  sie  bis  jetzt  chemisch-krystallographisch 
untersucht  sind,  nicht  als  isomorph  bezw.  isodimorph  betrachtet  werden, 
da  ein  wichtiges  Kennzeichen  der  Isomorphic,  nämlich  die  Mischbarkeit, 
vollkommen  fehlt.  Von  anderen  physikalischen  Eigenschaften,  die  diesen 
Satz  bestätigen,  erwähne  ich  nur  die  Dichte  oder  die  Volumverhältnisse 
der  genannten  Salze;  das  iVa-Salz  besitzt  immer  die  grössere  Dichte,  also 
das  kleinere  Volumen,  was  unseren  Auffassungen  über  die  Beziehungen 
zwischen  dem  Volumen  isomorpher  Substanzen  widerspricht.  Ganz  ähnlich 
liegen  die  Verhältnisse  auch  beim  K-  und  JVa-Sulfat,  bei  denen  nach  Ret- 
gers*) jegliche  Mischbarkeit  fehlt;  damit  steht  wiederum  die  Dichte  der 
beiden  Salze  im  Einklänge.  Deswegen  ist  SO^^Ki  und  SO^Na^  nach  11  et- 
gers  und  in  Uebereinstimmung  damit  nach  van 't  Hoff  nicht  isomorph. 
Anders  liegt  jedoch  die  Sache  beim  Glaserit,  der  die  beiden  Moleküle  als 
Bestandtheile  enthält.  Retgers  sieht  in  ihm  ein  Doppelsalz  von  der  Formel 
(S0^)2K:^Na,  van't  Hoff  2)  dagegen  betrachtet  ihn  als  isomorphe  Mischung 
einer  in  reinem  Zustande  nicht  näher  untersuchten  hexagonalen  Modification 
der  beiden  Componenten.  Die  Zusammensetzung  soll  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Lösung  bedeutend  schwanken  (von  62  % — 78  %  K^t^O^).  Als 
Beweis  gilt  die  Analyse  von  Krystallen,  die  sich  aus  verschieden  zusammen- 
gesetzten Lösungen  abschieden,  und  das  Verhalten  der  Löslichkeit  der  bei- 
den gemischten  Salze,  welche  keine  Lösung  von  constanter  Zusammen- 
setzung liefern,  sondern  die  Erscheinung  zeigen,  wie  sie  bei  den  gemischten 

\)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1890,  0,  205;  diese  Zeitscbr.  19,  G27.  Retgers  giebt 
auch  ausführlich  die  Literatur. 

3)  SiUber.  Berl.  Akad.  4 90S,  18,  859. 
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Lösungen  isomorpher  Salze  auftreten.  Wenn  die  Auffassung  des  Glaserit 
als  isomorphe  Mischung  richtig  ist,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  dies 
nur  durch  die  Annahme  einer  unbekannten  hexagonalen  Form  für  beide 
Salze  geschehen  kann.  Es  ist  hier  zwar  nur  ein  Stück  aus  der  Mischungs- 
reihe beobachtet,  während  das  Anfangs-  und  Endstück  fehlen,  doch  dürften 
ähnliche  Fälle  noch  mehr  existiren.  Als  einziges  bis  jetzt  bekanntes  Bei- 
spiel hierfür  kann  ich  das  von  Wyrouboff^)  untersuchte  Salzpaar  Ä"- und 
iV//4-Trichromat  anführen.  Es  existiren  Mischungen  vom  Typus  des  Ä^Salzes 
und  solche  vom  Typus  des  Ammoniumsalzes,  aber  auch  noch  eine  dritte 
hexagonale  Mischungsreihe,  bei  der  ein  grosser  Theil  der  Anfangs-  und 
Endmischungsglieder  fehlt.  Als  weiteres  näher  untersuchtes  Beispiel  werden 
wir  in  einer  folgenden  Abhandlung  das  Salzpaar  SO^KH — S04{Nn^)H 
kennen  lernen;  von  diesem  existirt  in  Mischungen  neben  zwei  Mischungs- 
reihen in  der  Form  der  gewöhnlichen  Modificationen  eine  monokline  Modi- 
fication; die  Zusammensetzung  derselben  wechselt  jedoch  nur  über  ein  mitt- 
leres Stück  der  ganzen  Mischungsreihe,  während  ein  grosses  Stück  am 
Anfange  und  Ende  fehlt.  Es  wäre  also  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Glaserit  einen  dritten  ähnlichen  Fall  darstellt.  Allein  die  Beziehungen,  die, 
wie  oben  erwähnt,  andere  A"-  und  iVa-Salze  in  krystallographischer  Hinsicht 
zeigen,  Hessen  das  Resultat  von  van't  Hoff  als  sehr  auffallend  erscheinen. 
Die  sichere  Entscheidung  dieser  Frage  scheint  für  die  Kenntniss  der  kry- 
stallographischen  Beziehungen  der  K-  und  JVa-Salze  von  grosser  Bedeutung, 
und  es  ist  wohl  eine  neue  Untersuchung  der  beiden  Salze  in  chemisch- 
krystallographischer  Hinsicht  nicht  unangebracht,  sei  es  nun,  dass  sie  die 
Resultate  von  van  H  Hoff  bestätigt,  wodurch  dann  neue  Gomplicationen 
entstehen  für  die  isomorphen  Beziehungen  in  der  Gruppe  der  einwerthigen 
Metalle,  sei  es,  dass  als  Resultat  sich  die  Üebereinstimmung  des  Salzpaares 
S0^K2 — S0^Na2  mit  dem  Verhalten  der  übrigen  Ä'-iVa-Salze  ergiebt.  Ich 
habe  die  vorliegende  Untersuchung  auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof. 
V.  Groth  unternonunen. 

Zum  voraus  will  ich  kurz  allgemein  den  Weg  erörtern,  den  ich  zur 
Lösung  der  Frage  für  zweckmässig  erachtete,  Das  Verhalten  der  Salze 
hinsichtlich  gemischter  Lösungen,  das  ja  nach  den  von  Roozeboom  auf- 
gestellten Gesetzen  ein  gutes  Mittel  giebt  zur  Entscheidung  von  Isomorphie- 
fragen,  habe  ich  nicht  untersucht,  da  das  Verfahren  im  vorliegenden  Falle 
ziemlich  umständlich  und  angesichts  der  Resultate,  die  die  Untersuchung 
der  Krystalle  ergiebt,  auch  nicht  mehr  nöthig  ist.  Nach  van't  Hoff  ist 
das  Verhalten  gemischter  Lösungen  von  K2S0^ — Na^SO^  ganz  analog  dem 
isomorpher  Salzpaare.  Die  Trockengewichtsbestimmung  schwankte  bei  den 
angeführten  Bedingungen  von   28 — 35,5%.     Allein   nach  den   unten   sich 


i)  Bull.  soc.  min.  franc.  4  881,  4,  17;  diese  Zeitschr.  8,  637. 
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ergebenden  Resultaten  müssen  wir  wohl  einen  anderen  Erkl&rungi^rund  für 
diese  Beobachtung  suchen  als  die  Annahme,  dass  wir  es  hier  mit  einem 
isomorphen  Salzpaare  zu  thun  haben. 

Ich  beschränkte  mich  bei  der  Untersuchung  lediglich  auf  die  abge- 
schiedenen Krystalle.  Diese  wurden  aus  verschieden  zusammengesetzten 
Losungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  gewonnen.  Der  Gehalt  der 
Losungen  an  K^SO^  und  Na^SO^  wechselte  vom  Verhaltniss  4  Mol.  K^SO^  : 
4  Mol.  Na^SO^  bis  zum  Verhältniss  4  Mol.  K^SO^  :  3  Mol.  Na^SO^.  Ein  Theil 
der  Losungen  enthielt  nur  die  beiden  Componenten,  ein  zweiter  Theil  ent- 
hielt dazu  noch  NaClj  ein  dritter  NaOHj  ein  vierter  SO^H^.  Habitus  und 
Ausbildung  der  Krystalle  wechselten  sehr  stark,  je  nach  der  Zusammen- 
setzung der  Lösung;  die  Reinheit  und  Klarheit  der  Krystalle  wurde  mit 
zunehmendem  Gehalte  derselben  an  Na^SO^  stark  beeinträchtigt,  so  dass 
beim  Verhältniss  2  Mol.  Na^SO^  :  4  Mol.  K^SO^  eben  noch  schöne,  klare 
Krystalle,  wenn  auch  schon  ziemlich  klein,  zu  erhalten  waren.  Bei  grösse- 
rem Gehalte  der  Lösung  an  Na-iSO^  erhielt  ich  meist  milchig  trübe  Kry- 
stalle. Auch  die  Temperatur  war  von  Einfluss,  indem  die  Krystallisation 
gegen  10^  meist  weniger  gutes  Material  lieferte.  Die  Krystalle  wurden 
durch  langsames  Abkühlen  der  heissen  Lösung  auf  eine  bestimmte  Tem- 
peratur im  > schwedischen  Topfe«  erhalten  und  zwar  bei  allen  möglichen 
Temperaturen  zwischen  60®  und  30®.  Aus  verschiedenen  Lösungen  wurden 
die  Abscheidungen  analysirt  und  zugleich  das  specifische  Gewicht  ermittelt 
Ich  muss  erwähnen,  dass  ich  bei  der  Analyse  auch  einige  Male  weniger 
K1SO4  erhielt,  als  der  Formel  (S04)2K^Na  entspricht.  Allein  diese  Ab- 
weichung war  nicht  regelmässig.  Als  grösste  Abweichung  erschien  ein  Salz, 
das  constant  58,3%  -^04  und  33,2%  ^  lieferte  (Lösung:  ^K^SO^  :  \Na^SO^) 
und  ein  Salz,  das  58,2%  ^04  und  34,4%  Ä*  zeigte  (Lösung:  hK^^SO^: 
i^Na^SO^;  Temperatur  59«)  —  statt  57,8  ÄO4  und  35,2  Ä'.  Wie  man 
sieht,  kommen  diese  Werthe  noch  lange  nicht  den  von  van'tHoff  beob- 
achteten Schwankungen  nahe.  Die  Abweichung  bei  meinen  Resultaten  muss 
von  irgend  einer  Schwierigkeit  oder  einem  Fehler  in  der  Methode  her- 
rühren, der  nicht  aufgeklärt  ist.  Die  physikalische  Untersuchung,  d.  h.  die 
Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes,  ergab  bei  allen  Abscheidungen,  auch 
bei  den  abweichenden  Analysen,  dasselbe  Resultat,  d.  h.  Constanz  der  Zu- 
sammensetzung. Die  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  kann  hier  mit 
grosser  Genauigkeit  erfolgen.  Es  ist  zu  erwähnen,  dass  bei  allen  Abschei- 
dungen die  untersuchten  Splitter  fast  durchweg  gleichzeitig  bei  derselben 
Zahl  in  der  Schwebeflüssigkeit  schwebten;  es  ist  dies  ein  Beweis  für  die 
grosse  Reinheit  der  Krystalle.  Deswegen  könnte  die  specifische  Gewichts- 
bestimmung hier  allein  schon  als  Ausschlag  gebend  betrachtet  werden.  Die 
Schwankungen  betrugen  nicht  mehr  als  =fi  0,002.  Nur  bei  einigen  trüben 
Krystallen  ergaben  sich  etwas  grössere  Abweichungen.   Es  zeigte  sich  jedoch, 
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dass  es  schon  stark  getrübte  Krystalle  waren,  wenn  die  letzten  Splitter 
schon  bei  einem  Gewicht  sanken,  das  sich  um  — 0,007  Tom  specifischen 
Gewichte  des  Glaserit  unterschied.  Andererseits  wird  aber  das  specifische 
Gewicht  einer  Substanz  schon  durch  eine  geringe  isomorphe  Beimengung 
beeinflusst,  abhängig  vom  specißschen  Gewichte  der  beiden  Componenten  ^). 
Aus  analogen  Beispielen  kann  man  schätzen,  dass  bei  einer  Aenderung  des 
Gehaltes  an  K^SO^  um  2 — 3%  sich  schon  die  zweite  Décimale  um  \ — 2 
Einheiten  ändern  mûsste.  Ganz  bedeutend  mûsste  aber  der  Unterschied 
werden,  wenn  der  Ä'2S04-Gehalt  gleich  um  40%  ^^^  ^^%  schwankte. 
Gestattet  also  beim  Sulfat  das  specifische  Gewicht  allein  schon  mit  grosser 
Sicherheit  eine  Entscheidung  herbeizuführen,  so  wird  die  Sicherheit  noch 
dadurch  erhöht,  dass  auch  das  entsprechende  Chromat^)  in  den  Bereich 
der  Untersuchung  gezogen  werden  kann.  Es  ist  dies  um  so  günstiger,  weil 
das  Chromat  noch  leichter  in  den  reinsten  Krystallen  zu  erhalten  ist,  so 
dass  beim  Verhältniss  Na  :  K  wie  3  :  1  noch  sehr  grosse,  klare  Krystalle 
zu  erhalten  sind.  Dieselben  wurden  ganz  wie  beim  Sulfat  hergestellt.  Die 
Analyse  gestaltet  sich  hier  einfacher  und  darum  sicherer;  das  specifische 
Gewicht  lässt  sich  mit  derselben  Genauigkeit  ermitteln.  Beide  Wege  er- 
geben hier  übereinstimmend  dasselbe  Resultat,  nämlich  Constanz  der  Zu- 
sammensetzung. Auch  die  eingehende  krystallographische  Untersuchung 
der  beiden  Salze  wurde  ausgeführt,  da  auch  sie  mir  nicht  ohne  Bedeutung 
für  die  Frage  zu  sein  scheint  und  besonders  die  Beziehung  zum  reinen 
K^SO^  klarlegt.  Auch  einige  Lösungen,  welche  Sulfat  und  Chromat  zu- 
gleich enthielten,  bei  einem  Verhältnisse  iVa  :  Ä*  bis  2:1,  wurden  zur  Kry- 
stallisation  gebracht  und  die  abgeschiedenen  Krystalle  in  den  Bereich  der 
Untersuchung  gezogen.  Auch  hier  zeigt  sich  bessere  KrystallisationsfUhig- 
keit.  Die  Analyse  ergab  die  Constanz  des  Verhältnisses  KiNa^  nämlich 
3:1.  Diese  Mischungen  sind  zugleich  wieder  ein  Beweis  för  die  Dienste, 
die  das  specifische  Gewicht  bei  guten  Krystallen  zur  Entscheidung  von 
Isomorphiefragcn  leistet,  und  sie  zeigen  im  vorliegenden  Falle,  dass  schon 

1)  Es  geht  dies  aus  den  zahlreichen  von  Retgers  ([uantitativ  untersuchten  Bei- 
spielen hervor.  Als  erläuterndes  Beispiel,  die  ich  selbst  nU*ier  kennen  lernte,  möchte 
ich  KGl-NHiCl  und  Ka-NaOl  anführen.  NE4CI,  ^,582  spec.  Gew.,  nimmt  KŒ  bis 
zum  spec.  Gew.  4,552  auf.  Der  Gehalt  an  KCl  beträgt  aber  nur  ca.  SO/g,  wie  eine 
nachträgliche  Analyse  ergab.  Bei  dem  nichtisoniorphon  Salzpaare  KCl-NaCl  haben 
wir  vollkommene  Constanz  des  spec.  Gewichtes. 

2)  Wichtigste  Literatur  zum  Chromat:  Hauer  (Journ.  f.  prakt.  Chemie  4  861,  88, 
356);  Wyrouboff  (Bull.  soc.  min.  franc.  4879,  2,  400;  diese  Zeitschr.  4,  445;  Bull, 
soc.  4880,  8,  202;  diese  Zeitschr.  8,  635);  Zehenter  (Monatshefte  f.  Chemie  4897, 
18,  48)  giebt  spec.  Gew.  2,749.  Wyrouboff  nimmt  auch  beim  Chromat  Wechsel 
der  Zusammensetzung  und  damit  isomorphe  Mischung  an,  zuerst  eine  solche  von 
K'îCrO^  und  Na-^CrOiy  später,  hauptsächlich  um  das  optische  Verhalten  zu  erklären, 
eine  Mischung  eines  constant  zusammengesetzten  hexagonalen  Doppelsalzes  mit  rhom- 
bischem K^iCrOi. 
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ein  ganz  geringer  Gehalt  an  Chromat  die  Dichte  des  Sulfats  deutlich  mess- 
bar beeinflusst. 

Es  folgt  nun  die  detaillirte  Zusammenstellung  der  Versuche;  in  der- 
selben sind  die  Zusammensetzung  der  Lösungen,  dann  die  Temperatur,  bei 
der  die  Krystalle  aus  der  Lösung  gewonnen  wurden,  eine  kurze  Beschrei- 
bung der  Krystalle  und  dann  die  spec.  Gewichte  derselben  angegeben. 
Betreff  der  Bestimmung  der  spec.  Gewichte  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselbe 
nach  der  Schwebemethode  mit  der  Mohr-Westphal'schen  Waage  unter 
Verwendung  von  Methylenjodid  -f-  Toluol  als  Schwebeflussigkeit  geschah. 
Wenn  eine  Analyse  ausgeführt  wurde,  so  ist  dieselbe  in  der  weiter  unten 
folgenden  Tabelle  zu  finden. 

Sulfat. 
Lösung  1.     4  Mol.  K^SO^  -\-  i  Mol.  Na2S0i  =  99  g  KiSO^  +  20  g  NoiSOi . 
i.  Absch.  500  c.    Pseudobexagonale  Pyramiden;    ein   Schnitt  parallel  der  Basis 
zeigte  Aufbau  aus  zweiaxigen  Drillingen;   spec.  Gew.  2,667.    Gef.  55,33 o/q  ^^04;   ber. 
für  SOiK^  55,^70/0  SO^.    Also  reines  K^SOi, 

2.  Absch.  430.  Hexagonale  Pyramiden,  äusserlich  ganz  ähnlich  der  4.  Absch., 
jedoch  optisch  einaxig;  spec.  Gew.  2,697. 

3.  und  4.  Absch.  ganz  wie  2. 

5.  Absch.  800.  Kurze,  pseudohexagonale  Säulcheu  mit  einem  fast  einaxigen  Bilde, 
dessen  Ringe  jedoch  beim  Drehen  schwach  elliptisch  werden;  im  parallelen  Lichte 
deutlich  Sectoren;  die  einzelnen  Sectoren  sind  wieder  aus  Lamellen  zusammenge- 
setzt; spec.  Gew.  2,699.  Beim  Erwärmen  werden  die  Krystalle  vollkommen  einaxig. 
Analyse  l. 

6.  Absch.  Zweierlei  Krystalle:  pyramidale  und  tafelige  nach  der  Basis  mit  rhom- 
boëdrischer  Ausbildung.    Spec.  Gew.  beider  2,698. 

7.  Absch.  450.  Dünne  Blättchen;  optisch  einaxig;  etwas  trüb;  spec.  Gew.  2,693 
—2,698. 

Als  jetzt  zur  Lösung  NaCl  gesetzt  wurde,  um  die  Krystallisation  bei  etwas  nie- 
drigerer Temperatur  zu  ermöglichen,  schied  sich  reines  SOiNa^  ab. 

Lösung  II.     ZK2SO4  und  iNa^SOi,  =  4  04  g  SO^Ko  -f  28  g  SO^Na^. 

1.  und  2.  Absch.  Kurze  hexagonale  Prismen;  spec.  Gewicht  2,696  und  2,699. 
Analyse  II. 

3.  Absch.  350.  Krystalle  tafelig  nach  der  Basis  von  rhomboedrischer  Ausbildung. 
Spec.  Gew.  2,695. 

Ganz  ähnlich  waren  einige  weitere  Abscheidungen. 

6.  Absch.  Ziemlich  dünne  einaxige  Tafeln.  Spec.  Gew.  2,695.  Die  nächste  Kry- 
stallisation (420)  enthielt  neben  schlechten  Blättern  rhombisches  SO^Na^. 

Lösung  III.  ^K:*SO^-\-  \Na*iSO\  und  Lösung  IV.  {K^SO^  und  {Na^SOj^  ergaben 
ganz  dasselbe  Resultat  (bei  300 — 500),  nämlich  Krystalle  von  wechselndem  Habitus, 
entsprechend  den  Bedingungen,  wie  sie  o^en  erwähnt  sind.  Das  spec.  Gewicht  von 
sieben  Abscheidungen  schwankte  von  2,694 — 2,699.  Analyse  III  und  Analyse  IV  ge- 
hört zur  ersten  Abscheidung  von  Lösung  III  bezw.  Lösung  IV. 

Lösung  V.  \K2,S0i,  -f-  iNcu^SO^  =  -142  g  SO^Na^i  +  68  g  SO^K^. 

4.  Absch.  57O;  sehr  schlecht  ausgebildete  Rhomboëder,  jedoch  ganz  klar;  spec. 
Gew.  2,699;  Analyse  V. 

2.  Absch.  bei  45^.     Ganz  ebenso. 
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Die  Lösungen,  welche  NaOH  enthielten,  krystallisirten  schlecht  und 
meist  in  trüben  Krystallen. 

Die  Losungen  mit  NaGl  krystallisirten  ebenfalls  weniger  gut;  doch 
liessen  «ich  hier  oft  Krystalle  vom  spec.  Gew.  2,693 — 2,699  erhalten, 
ebenso  bei  zunehmendem  jATo-Gehalt  rhombisches  SO^Na^, 

Günstiger  gestalteten  sich  die  Resultate  wieder  bei  den  sauren  Losungen; 
allein  sie  ergaben  auch  kein  anderes  Resultat  hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung der  Krystalle  als  die  neutralen  Lösungen.  Ein  Unterschied  besteht 
nur  im  Habitus  der  Krystalle,  indem  aus  sauren  Lösungen  vorherrschend 
Rhomboëder  entstehen  (Fig.  6,  S.  465),  meist  untergeordnet  mit  Basis  und 
Prisma  oder  auch  dem  negativen  Rhomboëder.  Die  Krystallisationen  er- 
folgten bei  360—590  und  ergaben  spec.  Gew.  von  2,693—2,699. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt,  dass  selbst  bei  2  Mol.  Nc^SO^  auf  \  Mol. 
A'2<Si04  und  auch  bei  den  verschiedensten  Temperaturen  die  abgeschiedenen 
Krystalle  dieselbe  Zusammensetzung  zeigen.  Beim  Verhftltniss  kK^SO^  : 
\Na2S0^  scheidet  sich  zunächst  überschüssiges  K^SO^  ab;  bei  stark  vor- 
herrschendem NoiSO^-Gehalie  dagegen  SO^Nc^;  dazwischen  bildet  sich  ein 
constant  zusammengesetztes  Doppelsalz,  (S04)2K^Na, 

Günstiger  noch  gestalten  sich  die  Resultate  beim  Chromat,  und  ich  halte 
CS  für  überflüssig,  hier  ebenso  genau  die  Einzelheiten  zu  beschreiben.  Die 
Lösungen  gingen  von  4  Mol.  K20rO^  :  i  Mol.  Na^CrO^  bis  zu  4  Mol.  K^OrO^  : 
iNoriCrO^,  Auch  die  letzteren  lieferten  noch  gute  Krystalle.  Eine  Serie 
von  Lösungen  war  hergestellt  aus  Soda  und  K^OrO^^).  Die  erste  Abschei- 
dung aus  der  Lösung  mit  kKiOrO^  :  KNa^OrO^  war  K^OrO^  und  Doppelsalz 
salz  daneben,  die  beide  durch  das  spec.  Gewicht  leicht  zu  trennen  waren. 
Die  krystallographische  Ausbildung  der  Krystalle  wies  noch  grössere  Unter- 
schiede als  beim  Sulfat  auf;  doch  war  das  spec.  Gewicht  und  die  Zusam- 
mensetzung immer  identisch,  obwohl  auch  die  Temperatur  sehr  verschieden 
war,  bei  der  die  einzelnen  Abscheidungen  gewonnen  wurden.  Die  spec. 
Gewichte  schwankten  von  2,765—2,771.  Die  analysirten  Abscheidungen 
sind  im  Folgenden  näher  beschrieben. 

Lösung  II.    ZK^GrOi  :  hNoiCrO^, 
\.  Absch.  bei  380  ca.    Pseudohexagonale  Tafeln,  gebildet  von  Prisma  und  Basis, 
untergeordnet  Pyramidcnfläcben.   Drillinge;  die  Sectoren  bestanden  grossentbeils  wie- 
der aus  Lamellen;  spec.  Gew.  2,766.    Analyse  VI. 
Lösung  in.     Îjr20r04  +  Na^OrO^. 

4.  Absch.  Pseudohcxagonale  Prismen,  gebildet  aus  zweiaxigen  Drillingen;  spec. 
Gew.  2,767.    Analyse  VII. 

Lösung  IV.    \KiCrO^  +  iNa20rO^. 
i .  Absch.    Ganz  ähnlich  ^ie  Lösung  III.    Spec.  Gew.  2,766  ;  Analyse  VIII. 

4)  Sénarmont  hat  hiernach  in  seinem  hexagonalen  GrO^K^  (Rammeisberg, 
Handbuch  d.  krysl.-phys.  Chemie  4  88<,  591)  sicher  das  Doppelsalz  {OrO^K^Na  vor 
sich  gehabt. 
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Lösung  V.     ŒiOOi  +  tSoiCrOi.    58«.    Zweieriei  Kn'sUlle:  dùniie  Tafein  (J 
lyse  IX)  oder  Ton  rfaomboedrischer  Âasbildaog  :  hsi  vollkommeo  eioaiig:  spec  Gew. 
S,7<9  bezw.  S,77t. 

Lösaog  VL    1X2004  -t-  ZXoiOrOi  bei  480  C:  dicke  Tafeln;  optisch  eioaxig;  spec 
Gew.  2,768.    Analyse  \. 

Zum  Schlüsse  seien  noch  die  Losungen  beschrieben,  welche  Sulfat  und 
Chromat  zugleich  enthielten.  Die  abgeschiedenen  Krystalle  waren  grosse 
hexagonale  Pyramiden;  bei  grosserem  Aa- Gehalte  entstanden  daneben 
wurfelähnliche  Rhomboêder,  die  mit  zunehmendem  iVo-Gehalte  zahlreicher 
wurden. 

Lösung  I.     tSOiKi  +  iS04Xai  -f-  iOrO^Kf  +  \  CrO^Xa^, 
4.  Absch.  bei  500;  einaxige  Pyramiden;  spec.  Gew.  2,704.    Analyse  XL 
2.  Absch.  bei  480.     Spec.  Gew.  2,703.    Analyse  XII. 

Lösung  II,  enthaltend  je  ein  Molekül  der  vier  Componenten. 
I.  Absch.  bei  450.     Vorwi^end  Rhomboëder.    Spec.  Gew.  2,744.    Analyse  XIIL 

Beleganalysen. 
4.  Sulfat.  Es  wurde  die  Schwefelsäure  in  heisser  salzsaurer  Lösung  in  der 
gewöhnlichen  Weise  als  BaSO^  gefällt  und  gewogen.  Der  Niederschlag  wurde,  bevor 
er  auf  das  Filter  kam,  nach  dem  Abgiessen  der  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  in 
der  Wärme  ausgezogen.  Aus  dem  Filirate  wurde  dann  das  &-Chlorid  entfernt  und 
der  JT-Gehalt  als  Pt(\Kt  ermittelt. 

menge  g  g  g  "       •         '" 

I.  0,3G90  0,5496  0,8046  58,02  35,40 

II.  0,5038   .        0,7074  —  57,86  — 


in. 


IV. 


a.  0,3445  0,4877  0.7508  58,02  34,98 

b.  0,6873  0,9698  —  58,4  4              — 

a.  0,34  47              —  0,6802  —  35,4  8 

b.  0,3261  0,4586  —  57,97              — 


V.  0,2904  0,4098  0,6299  58,4  2  84,92 

Berechnet  für  [SOjiJiKzXa:  57,83 0/0  SO,,   85,24  0/0  Ä,  6,930/o  Xa. 

2.  Chromat.  Chromsäure  und  Kalium  wurden  meist  in  getrennten  Portionen 
bestimmt  und  zwar  wurde  die  Chromsäure  gewöhnlich  als  OrO^Ug^  gefölll  und  als 
Or^Qz  gewogen.  Nur  bei  Nr.  X  wurde  sie  als  OrO^Ba  gefällt  und  gewogen  (und  steht 
auch  als  solches  in  der  Tabelle).  Kalium  wurde  wie  beim  Sulfat  bestimmt.  Xa 
wurde  einige  Male  nach  Entfernung  von  K  noch  als  XaCl  gewogen. 

Nr.         l"i±"^:       Cr^Ch       PtCkKi       NaCl       oj^OrO,    o/^K       o/^Ka 


VL 

VIL 

VIII. 

IX. 

X. 


menge  g: 

a.  0,4240  0,4736            —                —  62,48  —  — 

b.  0,3615              —  0,7442  0,0595            —  34,67  6,50 

a.  0,2803              —  0,5529  0,0444            -—  34,74  6,24 

b.  0,5455  0,24  4  5            — -                 —  62,62  —  — 

a.  0,4594  0,4882            —                —  62,56  —  — 

b.  0,4594               —  0,9047            —                —  84,70  — 

a.  0,6027  0,2470  —  —  62,^5 


b.     0,4295  0,4  758  —  —  62,46  — 

a.  0,604  3  0,822:i  1,4  84  3  —  62,68  81,63 

b.  0,4165  0,5692         0,84  55  —  62,64  31,5% 

Berechnet  für  {OrOiJzKzXa:  62,370/o  OO4,  84, 450/0  Z,  6,480/o  Xa, 
Oroth,  ZeiUchrift  f.  KrjstaUo^r.  XXXIX.  4 4 
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3.  Mischungen  von  Chromat  und  Sulfat.  Die  Chromsäure  wurde  in  einer 
getrennten  Portion  als  OrOj^Egi  geföllt.  Zur  Bestimmung  von  SO4  wurde  in  salzsaurer 
Lösung  mit  Hydroxylamin  reducirt  und  BaSO^  gefâllt.  Nach  der  Abscheidung  von 
Chromhydroxyd  wurde  der  iT-Gehalt  ermittelt.  Der  Kürze  halber  seien  nur  die  ge- 
fundenen Procentzahlen  und  das  Molekularverhältniss  angeführt. 


XI.                           XII.                          Xlll. 

a.             b.              a.              b.              a.              b. 

004 

2,0»0/o      4,910/^      8,190/0      3,490/0      7,650/0      7,790/0 

S04 

56,40          55,94          55,39          55,34          54,01          54,45 

K 

34,94          84,95             —            34,70          34,67          34,30 

enz  Na 

6,90            7,23             —              6,77            6,67            6,76 

Die  zugehörigen  Molekularverhältnisse  'CrOi  +  SO^i  :  K:  Na  sind: 

I.  II.  III. 

a.  0,603  :  0,895  :  0,300  a.     —         —  —  a.    0,598  :  0,889  :  0,290 

b.  0,598  :  0,896  :  0,34  4  b.  0,604  :  0,880  :  0,290  b.    0,600  :  0,879  :  0,294 

Aus  den  eben  beschriebenen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Krystalli- 
sation  von  gemischten  Lösungen  von  A'-  und  iVa-Sulfat  bezw.  Chromat, 
dass  beim  Verhältniss  À':  iVa>  3  :  i  sich  reines  TT- Salz  ausscheidet  und 
dass  beim  Verhältniss  3:1  die  Ausscheidung  eines  hexagonalen  Salzes  be- 
ginnt. Dasselbe  ist  nach  Analyse  und  Dichte  von  constanter  Zusammen- 
setzung, unabhängig  von  der  Krystallisationstemperatur  (25^—60®)  und  der 
Zusammensetzung  der  Lösung.  Die  Formel  ist  {SO^)^K^Na,  bezw. 
[CrO^)2K^Na.  Eine  isomorphe  Mischung  von  veränderlicher  Zusammen- 
setzung liegt  nicht  vor.  Bei  stärkerem  Gehalte  an  Na  tritt  Abscheidung 
von'  reinem  Na^SO^  ein. 

Krystallo^aphische  Untersuchung. 

Das  eben  gefundene  Resultat  erhält  eine  gute  Erläuterung  und  zugleich 
Bestätigung  durch  die  krystallographische  Untersuchung.  Sulfat  und  Chro- 
mat wurden  zwar  bereits  öfters  untersucht,  jedoch  nie  so  weit,  dass  die 
Beziehung  zwischen  beiden  vollkommen  klar  gestellt  worden  wäre.  Die 
beiden  Salze  stehen  in  naher  Beziehung  und  wir  werden  sehen,  dass  jedes 
zwei  Formen  besitzt,  die  zu  einander  im  Verhältnisse  der  Pseudosymmetrie 
stehen.  Es  wurden  sowohl  beim  Sulfat  (Lösung  I,  5.  Absch.),  als  insbe- 
sondere beim  Chromat  Krystalle  beobachtet,  die  Drillinge  sind,  äusserlich 
ganz  ähnlich  denen  des  if-Sul fates.  Die  einzelnen  Sectoren  sind  zweiaxig, 
aber  zum  Theil  wieder  aus  Lamellen  aufgebaut.  Andererseits  wurden,  vor- 
wiegend beim  Sulfat,  optisch  einaxige  Krystalle  beobachtet.  Beim  Chromat 
waren  alle  Uebergänge  zwischen  zweiaxigen  pseudohexagonalen  Drillingen 
und  wirklichen  hexagonalen  Krystallen  zu  beobachten.  Wie  diese  Erschei- 
nung zu  deuten  ist,  ersehen  wir  aus  dem  Verhalten  der  Krystalle  beim 
Erwärmen.  Erwärmt  man  einen  Chromatkrystall,  der  aus  Zwillingssectoren 
besteht  und  möglichst  wenig  Lamellen  zeigt,  und  beobachtet  ihn  durch  die 
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Basis  im  polarisirten  Lichte,  so  trelcD  mit  steigender  Temperatur  immer 
mehr  Lamellen  auf,  die  in  jeder  Stellung  dunkel  bleiben.  Die  Veränderung 
geht  nur  in  einzelnen  Sectoren  vor  sich;  das  Zwillingsgesetz,  nach  dem  die 
Sectoren  verbunden  sind,  bleibt  hierbei  unberührt.  Es  werden  die  Sectoren 
inmier  ähnlicher,  bis  schliesslich  im  parallelen  Lichte  das  ganze  Gesichts- 
feld dunkel  erscheint;  im  convergenten  Lachte  ist  ein  einaxiges  positives 
Bild  zu  beobachten.  Die  Sulfatkrystalle  (Lösung  I,  5.  Absch.)  verhalten  sich 
ganz  ebenso.  Beim  Abkühlen  tritt  der  umgekehrte  Process  nicht  ein  <j. 
Zu  bemerken  ist,  dass  in  beiden  Fallen  der  Uebergang  optisch  sich  als  ein 
continuirlicher  erweist.  Die  Krvstalle  bleiben  dabei  vollkommen  klar  und 
durchsichtig.  Dass  der  Anfangs-  und  Endzustand  wirklich  physikalisch 
identisch  ist,  liess  sich  nun  auch  noch  weiterhin  zeigen  durch  Ermittelung 
der  Dichte  vor  imd  nach  der  Umwandlung.  Schon  oben  ist  allerdings  er- 
sichtlich, dass  die  Dichte  unabhängig  vom  Grade  der  Verz^illingung  überall 
identisch  ist.  Die  Identität  der  Dichte  vor  und  nach  der  Umwandlung  er- 
gaben mehrere  Versuche.  Wir  haben  also  hier  stetige  Umwandlung  ohne 
Volimianderung  und  ohne  Aenderung  der  optischen  Eigenschaften,  also  ein 
neues  Beispiel  von  Pseudosymraetrie.  Leider  war  die  directe  Messung  der 
Brechungsindices  im  reinen  zweiaxigen  Zustande  nicht  möglich,  da  nur 
Krvstalle  mit  starker  Verz^illingung  erhalten  werden  konnten,  und  so  musstc 
auf  diesen  Beweis  der  physikalischen  Identität  beider  Formen  verzichtet 
werden. 

Was  nun  die  niedriger  symmetrische  Form  betriflt,  so  ist  dieselbe,  wie 
aus  der  unten  fokenden  Beschreibung  des  Chromats  sich  schliessen  lâsst, 
wahrscheinlich  monoklin. 

Kalium-Natriumsulfat  (SO^riK^Na.     Spec.  Gew.  2,697. 

Erste  Form^/i  Monoklin?.  Es  wurden  nur  einmal  kurze  pseudohera- 
gonale  Säulen  beobachtet,  die  aus  drei  Sectorenpaaren  bestanden.  Die 
Grenzen  der  Sectoren  entsprechen  den  Diagonalen  des  Hexagons.  .\uslûschung 
eines  einzelnen  Sectorenpaares  parallel  den  Seiten  des  Hexagons.  Die  Sec- 
toren zeigen  selbst  wieder  zahlreiche  Lamellen,  die  in  jeder  SteUung  dunkel 
blieben.  Die  Lamellirung  war  bereits  so  stark,  dass  im  parallelen  Lichte 
nur  mehr  eine  mittelmässise  Aufhellung  eintrat.  Im  convenrenten  Lichte 
war  ein  .Axenbild  zu  sehen,  das  sich  sehr  einem  einaxisen  näherte,  dessen 


f.  Darin  besteht  ein  kleiner  Unterschied,  wenn  auch  kein  wesentlicher,  gegen« 
aber  dem  ebenfalls  pseudos^in metrischen    SO^*  XHi^. 

Î)  Ich  mochte  hier  lieber  die  Bezeichnung  >Form<  wählen,  da  > Modification c 
bei  wirklich  dimorphen  Sal>stanzen  venkendet  wird  und  immer  den  Begriff  vollkom- 
mener  physikalischer  Verschiedenheit  in  sich  trägt,  während  bei  pseudosymmetrischen 
Substanzen  eigentlich  gar  keine  Verschiedenheit  der  physîkalisclien  Moleküle  besteht. 
Venchieden  ist  nur  die  äussere  Form,  einzig  bedingt  durch  ein  krystallographisches 
Gesetz,  nämlich  das  der  Zwüiingsbildung. 
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Ringe  jedoch  nicht  vollkommen  kreisförmig  erschienen  und  besonders  beim 
Drehen  sich  verzerrten. 

Zweite  Form:    Trigonal.      a:c=  \:  4,4904;  a  =  87« 58'. 

Beobachtete  Formen  :  <j{0004},  r{40T4},  ç{0U4},  w{40T0},  n(H20}, 
5  {11 12},  »{0821}. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  sehr  wechselnd,  je  nach  der  Zusammen- 
setzung der  Lösung.  Aus  iT- reicheren  Lösungen  entstehen  Krystalle  von 
der  Fig.  1,  2  oder  3;  entweder  reine  Pyramiden,  oder  untergeordnet  noch 


Fig.  4. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


m 


I 
I 

I 
I 


m 


Fig.  4. 


mit  m  und  c,  oder  die  Krystalle  sind  prismatisch.    Diese  Krystalle  sind  alle 
schlecht  messbar,   da  die  Flächen  gerundet  sind.     Weit  bessere  Krystalle 

entstehen  aus  etwas  iVa- reicheren  Lösungen, 
Fig.  4.  Sie  zeigen  trigonale  Ausbildung  und  sind 
tafelig  nach  c.  Sonst  ist  m  oder  auch  r  vor- 
herrschend ;  untergeordnet  tritt  meist  noch  p,  x 
und  n  dazu.  Mit  zunehmendem  iVa-Gehalte  der 
Lösung  werden  die  Tafeln  dünner.  Fig.  6  (S.  \  65) 
zeigt  einen  Krystall,  wie  er  aus  schwefelsauren  Lösungen  entsteht.  Es  sind 
wörfelähnliche  Rhomboëder  mit  vorherrschendem  r;  untergeordnet  c,  m 
oder  q^  manchmal  auch  noch  n.  s  wurde  nur  einmal  beobachtet  aus  Lö- 
sungen mit  NaOH.  Es  war  stark  gerundet  und  erschien  als  schmale 
Abstumpfung  der  Pyramidenpolkanten  an  Krystallen  von  der  Ausbildung 
der  Fig.  3.  Berechnet: 

riQ  =  (10Ti):(0lTi)  =  49«  4' 
er   =  (000<):(10Ti)  — 

r\r  =  (40T1):(T101)         91   58 
c:x  =  (0001):  (0221)         74   27 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  c;    optisch  einaxig  positiv, 
ungsindices  •)  für  iVa-Licht:     io  =  1,4901  ;     e  =  1,i996. 


Beobachtet: 
490  10' 

♦56     8 

91   55 

71   25 


Brech- 


\)  Bucking   (diese   Zeitschr.  4  889,   15,  565)    fand    als    Brechungsindices   beim 
natürlichen  Glaserit  die  Wcrthc:     w  =  4,4907;  £  =  4,4993. 
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Kalium-Natriumchromat.     Spec.  Gew.  2,768. 

Erste  Form:  Monoklin.  Die  Krystalle  zeigen,  wie  die  entsprechende 
Form  des  Sulfats,  immer  pseudohexagonalen  Habitus.  Es  sind  entweder 
sechsseitige  Säulen  oder  Tafeln  oder  auch  Pyramiden.  Optisch  ist  ein  com- 
plicirter  Aufbau  aus  Zwillingsindividuen  zu  erkennen,  und  zwar  scheinen 
drei  Zwillingsgesetze  aufzutreten.  Das  erste  Gesetz  giebt  sich  dadurch  zu 
erkennen,  dass  eine  Platte,  parallel  zur  Basis,  aus  drei  Sectorenpaaren  be- 
stehend erscheint.  Die  Grenzen  der  Sectoren  sind  parallel  den  Diagonalen 
des  Hexagons.  Diese  Sectoren  zeigen  jedoch  wieder  mehr  oder  weniger 
Zwillingslamellen,  die  einem  zweiten  Gesetze  folgen  und  parallel  den  Seiten 
des  Hexagons  eingelagert  sind.  Sie  sind  in  jeder  Stellung  dunkel;  mit 
zunehmender  Zahl  der  Lamellen  nähern  sich  die  Krystalle  optisch  immer 
mehr  wirklich  hexagonalen,  und  es  wurden  auch  thatsächlich  alle  möglichen 
Zwischenstufen  beobachtet.  Der  Grad  der  Yerzwillingung  scheint  haupt- 
sächlich durch  die  Entstehimgstemperatur  der  Krystalle  bedingt  zu  sein, 
indem  bei  höherer  Krystallisationstemperatur  grössere  Annäherung  an  Ein- 
axigkeit  zu  beobachten  ist.  Ein  drittes  Gesetz  ist  an  prismatischen  Krystallen 
daran  zu  erkennen,  dass  die  Prismenflächen  einen  ganz  schwach  einspringenden 
Winkel  und  deswegen  auch  einen  scharfen  Knick  zeigen.  Einfache  Krystalle 
waren  nicht  zu  erhalten,  und  deswegen  konnten  auch  die  krystallographischen 
Constanten  nicht  ermittelt  werden.  Aus  den  Zwillingsgesetzen  ist  nur  zu 
entnehmen,  dass  die  Krystalle  nicht  rhombisch  sein  können,  sondern  sehr 
wahrscheinlich  monoklin 

sind.     Ebene  der  opü-  ^''^'  ^'  ^^^'  ^' 

sehen   Axen   im  Sector      /^V^    ^j^f  ^ 

senkrecht  zur  Prismen-    \>^        ^'.     V  "^~A\ 
fläche;    erste  Mittellinie      ^^<^" >"       j — f^Zj 
anscheinend  fast  parallel 

der  c-Axe;   doch  ist  ein  ungestörtes  Axenbild  nie 
zu  beobachten. 

Zweite  Form:  Trigonal. 

a:c  =  4  :*4,2857;     a  =  88028'. 

Beobachtete  Formen:  c{000<},  r{40Tl},  (^(0^1),  w{10T0},  n{H20}. 

Der  Habitus  wechselt  ganz  ähnlich  wie  beim  Sulfat.  Man  erhält  bei 
grösserem  iT-Gehalte  der  Lösungen  pyramidale  Krystalle  ;  mit  zunehmendem 
iVa- Gehalte  entstehen  allmählich  vorwiegend  Krystalle  von  einem  Typus 
ähnlich  der  Fig.  6;  daneben  dünnere  Tafeln  von  der  Fig.  5.  Die  einaxigen 
Krystalle  entstehen  immer  bei  höherer  Temperatur. 
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Berechnet  :  Beobachtet  : 

riQ  =  (40T4):(04T<)  =      —  *490   0' 

c:r  =  (0004):(40T4)         56»  2'  56     6 

r:r  =  (T404)  :  (40T<)         91   50  94   47 

Spaltbarkeit  deutlich  nach  der  Basis.     Optisch  einaxig  positiv.     Die 

Krystalle  zeigen  die  Erscheinung  der  Leukocyklite.  Brechungsindices   für 
iVa-Licht  (an  natürlichen  Prismen  gemessen): 

w  =  4,7278;      e  =  4,7364. 


Die  Âehniichkeit  der  beiden  eben  beschriebenen  hexagonalen  Salze  mit 
dem  rhombischen  SO^K^  in  Habitus,  Ausbildung  und  Winkeln  ist  so  über- 
raschend, dass  kurz  auf  die  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Salzgruppen 
eingegangen  werden  möge.  Diese  Aehniichkeit  ist  die  Folge  einer  ähnlichen 
inneren  Structur,  eines  Aufbaues  aus  ähnlichen  Parallelepipeden.  Diese 
Parallélépipède  aber  finden  wir,  sobald  wir  die  richtige  Aufstellung  hahen, 
die  für  die  beiden  Gruppen  dieselbe  sein  muss.  Die  Dimensionen  dieses 
Parallelepipeds  oder  die  kleinsten  Punktabstände,  die  topischen  Axen,  können 
unter  Zuziehung  der  Dichte  ermittelt  werden  und  diese  ermöglichen  einen 
richtigen  krystallographischen  Vergleich. 

Den  Weg  zur  richtigen  Aufstellung  der  Krystalle  hat  uns  v.  Fedorow 
in  seinen  Abhandlungen  gezeigt  und  hat  auch  bereits  die  vorliegenden  Salze 
als  Beispiele  des  »hypohexagonalen  Typus«  dargestellt.  Um  die  geometrische 
Aehniichkeit  der  beiden  Gruppen  zu  zeigen,  sind  im  Folgenden  in  der  Fe- 
dorow'sehen  Aufstellung  und  Bezeichnungsweise  einige  Winkel  der  beiden 
Gruppen  verglichen. 

(0440):  (0044)  =  59036'  59^49'  60«  0'  60«  0' 

(4  000):  (4  4  4  0)  56  4  4  55  54  56  8  56  2 

(4  000):(4  4  0T)  56  26  55  50  56  8  56  2 

(4044):  (4440)  48  46  48  22  49  4  49  0 

(4440):(440T)  49  42  —  49  4  49  0 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  entsprechend  dieser  richtigen  Auf- 
stellung die  topischen  Axen  x?  ^  uod  w  verglichen.  Welche  Entfernungen 
hier  diesen  topischen  Axen  entsprechen  und  welches  Sie  Formeln  zu  ihrer 
Berechnung  sind,  soll  gleich  nachher  erörtert  werden. 

Tabelle  der  topischen  Axen^). 

o     n     .     \i  i    \r  t  .      Axenverhältniss 

Sp. Gew.:  Mol.- Vol. :  ^     .a.     -  X  ^  ^ 

I.  S0^K2  2,666     64,92     0,5727  :  4 :  0,744  8  3,8576  3,8805  4,9968 

II.  CrO^K^  2,74<     70,39     0,5694:4:0,7298  3,9695  4,0440  5,0876 

Differenz  II— 1        —  5,47  —  0,H<9      0,4305       0,0908 


4)  Zu   dieser  Tabelle   ist  zu   bemerken:    Das  spec.  Gewicht   von  S0^K2  ist  der 
von  Relgers    (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  4  890,  0,  222)   gefundene   Werlh;   das  Axen- 
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Sp.Gew.:  Mol.-Tol. 

OL    SO^nK^Xa      2,697  122,43 

Diflereaz  111— I       —  ST.S 

Diflereoz  IV— II     —  6l,i4 

[Hflerenz  IV— 111    —  H.2I 

H'.  .CV04/,Jr,Aa    2,768  133,63 


«^ 


AxeoTerhiftaiss 

0,5773:1:0,7450  4,7849  4,7849  6,1743 

—  •,$i7l  •,*#U        4,1775 

—  #.96U  ^.9il9       I,i537 

—  e.iise  e,4  47e      e.«67e 

0,5773:1:0,7422  4,9329  4,9329  6,3413 


He  7- 


( 

^ 

D^ :, 

wJ^^       '       ^N^ 

E<:      K    >iF    ^ 

1     "V.                  J     ^S^^_^                      ^^ 

Das  Arenverfaaltniss  a  :  6  :  r,  auf  das  gewöhnliche  rhombische  K^SO^ 
bezogen,  ist  nur  angeführt,  um  die  geometrische  Aehnüchkeit  zu  zeigen. 

Die  toptschen  Axen  7,  </%  cj  fur  die  hexa- 
gonale Aufstellung  ergeben  sich  auf  folgende 
Weise.  Bei  kubischer  AufeteOung  entspriche 
dem  rhombischen  £^2504  ein  Parallelepiped  mit 
dem  Rechtecke  AB  CD  als  Basis;  die  Seiten 
desselben  seien  mit  /|  und  ^i\  bezeichnet;  senk- 
recht dazu  ist  die  dritte  Axe  ci/]  ;  die  drei  Axen 
stehen  im  Verhältnisse  a\h\c.  Das  Volumen 
des  Parallélépipèdes  ist   Tj  =  ;f  1  -  </'|   Wj.    Zur  ^ 

hexagonalen  Aufstellung  gelangen  wir,  wenn  A  BCD  noch  einen  centrirten 
Massenpunkt  M  enthält  Die  Weiteren! Wickelung  der  Fig.  7  zeigt,  dass 
jetzt  EF,  OF  und  OE  und  senkrecht  zur  Ebene  eine  <i,  entsprechende 
Strecke  die  kürzesten  Entfernungen  sind.  Das  richtige  zur  hexagonalen 
Aufstellung  gehörige  Parallelepiped  hat  also  als  Basis  den  Rhombus  EFGH 
und  als  Hohe  cui.  Die  Dimensionen  dieses  Parallelepipeds,  die  wirklichen 
topischen  Axen,  sind  gegeben  durch  EG  =  Xj  ^^F  =  öF  =  if»,  Wj  =  cn. 
Beim  wirklich  hexagonalen  Glaserit  ist  noch  x  =  ^^*  ^^  Volumen  des 
Parallélépipèdes  ist  F  =  i/t  *  </'i '<^i-  ^^^  Formeln  für  die  Berechnung 
von  Xj  ^9  ^  ergeben  sich  aus  Folgendem: 

r  =  \xt  '  </'i  *  *'^i-     ^^^  'st: 

/j  :  (/'i  :  W|  =  a  :.\  :  e;       also: 


Xi  = 


a 
e 


w 


1  f 


ï/'i  =  —  •  W|  ;     und  da  vj^  =  ct; 

c 


V  = 


2c« 


W' 


also: 


verhältniss  ist  von  Tutton  [diese  Zeitschr.  4903,  S8,  604  .  Das  Axenverhältniss  von 
OO4Z2  ist  aus  den  Werthen  von  Mitscheiiich  (Pogg.  Ann.  4S30, 18,  168)  berechnet. 
Das  spec.  Gewicht  von  OrO^K^  wurde  von  mir  nach  der  Seh  webe  méthode  ermittelt. 
Die  Constanten  der  beiden  anderen  Salze  sind  natürlich  ebenfalls  die  in  der  voriie* 
genden  Untersuchung  ermittelten.  Bei  der  Berechnung  der  Molekulargewichte  wurden 
die  auf  £r=  1  bezogenen  Atomgewichte  der  internationalen  Tabelle  für  4904  zu  Grunde 
gelegt 
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f2c2  Y 
;     und  da     xi  =^  Xi     so  ist: 
a 

^*  c   ^       a  ^    ac 

Aus  der  Figur  folgt: 

(/;2  =  1:  +    4    '     ^*^^- 

fo  ir 


o  .  .  1.    TT        ^  /Molekulargewicht\  ,         .  , 

Setzt  man   noch    F=     ,   |  — ^ |,    so   ergeben  sich   zur 

d  \      Spec.  Gew.      / 

Berechnung  der  topischen  Axen  folgende  Formeln: 


ad 


CO 


Aus  den  oben  angeführten  Tabellen  ergiebt  sich  für  den  Vei^leich  der 
beiden  Gruppen  SO^K^ — GrO^K^  und  (SO^)2K^Na—(CrO^)2K^Naj  dass  sich 
thatsüchlich  beide  Gruppen  geometrisch  sehr  ähnlich  sind,  dass  sie  aus 
ähnlichen  kleinsten  Parallelepipeden  bestehen.  Aber  krystallographisch  er- 
giebt sich  ein  wesentlicher  Unterschied  :  die  topischen  Axen,  die  Dimensionen 
dieses  Parallélépipèdes,  sind  bei  S0iK2 — CrO^K^  sehr  ähnlich,  ebenso  bei 
der  zweiten  Gruppe.  Die  beiden  Gruppen  selbst  sind  der  Grösse  dieser 
Dimensionen  nach  weit  verschieden  ^)  ;  also  auch  in  dem  Volumen  ihrer 
kleinsten  Raumtheile.  Die  Beziehung  zwischen  beiden  Gruppen  bleibt  also 
rein  geometrisch.  Isomorphe  Mischung  kann  angesichts  der  grossen  Volumen- 
unterschiede nicht  bestehen. 


\)  Es  existiren  vielleicht  noch  mehr  solche  Fülle,  in  denen  das  Doppelsalz  eine 
grosse  geometrische  Aehnlichkcit  wenigstens  mit  einer  der  beiden  Componenten  zeigt. 
Es  sei  hier  nur  auf  den  Dolomit  verwiesen,  der  nach  Retgers  ein  Doppelsalz  und 
sehr  ähnlich  in  der  äusseren  Form  dem  Calcit  ist,  und  vielleicht  auch  noch  auf  den 
Miersit,  der  ein  Doppelsalz  von  AgJ  und  CuJ  ist  und  wie  seine  beiden  Componenten 
regulär  krystallisirt. 
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Das  Resultat  der  krystallographischen  Untersuchung  der  beiden  Salze 
kann  auch  in  gewissem  Sinne  als  Stütze  für  die  Annahme  constanter  Zu- 
sammensetzung betrachtet  werden.  Wir  haben  besondere  beim  Chromat 
einen  grossen  Wechsel  in  der  Verzwillingung  in  Abhängigkeit  von  der  Tem- 
peratur; trotzdem  war  die  Zusammensetzung  dieselbe,  und  gerade  diese 
konnte  in  erster  Linie  die  Structur  beeinflussen.  Es  befindet  sich  also  auch 
das  Resultat  der  krystallographischen  Untersuchung  in  grösserer  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  oben  gefundenen  Resultate,  als  mit  der  Annahme  einer 
isomorphen  Mischung,  deren  Zusammensetzung  schwankt. 

Das  Resultat  der  vorliegenden  Untersuchung  lässt  sich  kurz  dahin  zu- 
sammenfassen :  Aus  Lösungen,  die  Na^SO^  und  K2S0^  bis  zum  Verhältnisse 
2  :  i  enthalten,  scheiden  sich  Krystalle  ab,  die  nach  der  Analyse  von  con- 
stanter Zusammensetzung  {S0^)2K^Na  sind.  Das  spec.  Gewicht  wurde  bis  zum 
Verhältnisse  3  :  i  als  identisch  ermittelt.  Beim  Chromat  sind  die  entspre- 
chenden Verhältnisse  noch  weiter,  nämlich  3  :  \  (für  die  Analyse)  und  sogar 
4:1  für  die  Constanz  des  spec.  Gewichtes.  Damit  ist  die  Existenz  zweier 
Doppelsalze  [S0^y2K^Na  und  {OrO^)2K^Na  ermittelt  und  zugleich  dargethan 
dass  eine  isomorphe  Mischungsreihe  hier  nicht  vorliegen  kann.  Krystallo- 
graphisch  gehören  die  beiden  Salze  zur  Gruppe  der  pseudosymmetrischen 
Körper.  Umwandlung  in  die  höher  symmetrische  Form  erfolgt  durch  Stei- 
gern der  Temperatur.  Der  continuirliche  Uebergang  wurde  erwiesen  auf 
optischem  Wege  und  durch  Feststellen  der  Identität  des  spec.  Gewichtes 
vor  und  nach  der  Umwandlung  und  auch  in  den  verschiedensten  Zwischen- 
stadien. Was  die  Beziehung  zur  Gruppe  SO^K^ — CrO^Ki  anlangt,  so  sind 
beide  Gruppen,  rein  geometrisch  betrachtet,  sehr  ähnlich;  doch  besteht  in 
JVirklichkeit  eine  grosse  Verschiedenheit,  indem  die  Volumina  der  kleinsten 
Raumtheile,  dargestellt  durch  die  topischen  Axen,  zwischen  beiden  Gruppen 
einen  wesentlichen  Unterschied  bedingen. 


XIV.  Nachtrag  zur  Abhandlung^):  „lieber  molekulare 
und  krystallographische  Symmetrie  von  stellungs- 
isomeren Benzolabkömmlingen". 


Von 
F.  M.  Jaeger  in  Zaandam  (Holland), 


Einer  schweren  Erkrankung  wegen  war  ich  nicht  in  der  Lage,  die 
Correctur  der  genannten  Abhandlung  persönlich  vornehmen  zu  können,  und 
daher  hat  Herr  Prof.  P.  Groth  dieselbe  in  liebenswürdigster  Weise  fur 
mich  unternommen,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten 
Dank  entgegenbringe. 

Gleichzeitig  damit  möchte  ich  die  Gelegenheil  benutzen,  einige  Correc- 
lionen  und  Erweiterungen  des  oben  genannten  Aufsatzes  hinzuzufügen, 
welche  zum  Theil  im  Manuscript  hätten  geändert  werden  müssen,  weil 
sie  durch  Versehen  unrichtig  hingeschrieben  waren,  oder  die  ich  zum  Theil' 
zum  besseren  Verständnisse  der  Verhältnisse  beabsichtigt  hatte,  später  bei 
der  Correctur  hinzuzufügen,  was  leider  aus  oben  angeführten  Gründen 
unterbleiben  musste. 

Zu  S.  557.  Die  auf  Seite  560  unter  153  und  154  eingelragenen  Verbindungen: 
Hydrochinon-  und  Resorcinsolfonsaores  Kalium  gehören  als  Nr.  1 3 
und  14  in  §  2« 

§8.    1-2-4-6-   und    1-8-4-6-Trinitrotolaol.     Die  ((7^3) -Gruppe 
steht  auf  1. 

Nitro-p-dyodbenzoL     Struclur:  {N02).^J2J,^y 

S.  558.    Nitro-m-dIJodbenzol.     Slniclur:  [NO^) ^^/^.;^^J^^^. 

1-4-6-Chlorthyiuochinoii 
1  -8-4-Chlorthy  mochinon 

auf  Seite  559.  Structur:  Die  (Cfiä)- Gruppe  auf  1,  die  (63^7) -Gruppe 
stets  auf  4;  die  Ortsziiïern  2  oder  3  beziehen  sich  immer  auf  das  Halogen- 
atom. 

r  Diese  Zcilschr.  1903,  88,  555  f. 


>  und  übrige  Derivate  des  Tbymochinons 


Nachir.  zurAbhandl.:  »Ueber  molekulare  und  krystallogr.  Symmetrie  usw.c  ]71 

S.  564.  Die  VerbiDdungen  61  und  62  gehören  eigenllich  nicht  an  diese  Stelle, 
da  sie  aus  einander  erst  durch  zweimalige  Ortsvertauschung  zu  er- 
halten sind.  Daher  wäre  es  vielleicht  zweckmässiger,  sie  in  §  6  einzu- 
reihen, hinter  der  Nr.  137  auf  S.  565: 

a-Brommesitylensftore  =  ^-Brommesitylensftare,  [COtH)  auf  1,  Br 
auf  2. 

/^-Brommesltylensftare  =  é-Bronimesitylensftare,  [CO^H)  auf  1,  Br 
auf  4. 

S.  564.  0-Trinitroazoxy benzol.  Die  Struetur  dieser  Verbindung  ist  zweifel- 
haft.   Sic  ist: 

/i\(ivov        /-\  /l\  /l\ 

IXI  IXI    «d««-    IXI  IXI 

'n^I  7       (iV02)  'v^i  y  ^<^^y  {NO2)  [NO2)  '<^|y 

N N  N '■ N 

Wenn  die  erste  der  beiden  Formeln  die  richtige  ist,  so  gehören  diese 
und  die  beiden  folgenden  Verbindungen  in  §  0,  hinter  Nr.  178. 

S.  565.  l-S-é-DinitrochlorbPDZOly  Anmerkung.  Ein  kritisches  Studium  der 
hier  vorliegenden  Literaturangaben  bat  mich  gelehrt,  dass  die  /9-Modifi- 
cation  irrthümlich  von  Beilstein  als  2-1-3-Dinitrochlorbenzol 
angegeben  ist. 

m-  und  p-Xylorcin.     Dieser  Nomenclatur  ist  chemisch   durchaus  un- 
verständlich.   Die  Verbindungen  müssen  genannt  werden: 

m-Xylorcin  =   l-8-Dimethyl-4-6-dioxy  benzol. 
p-Xylorcin  =  l-4-Dlmethyl-3-5-dioxy  benzol. 

S.  566.    Psendocainolsulfonsfiare.     Formel: 

[SO^H)  /l\  +  2/7,0 

'<^|y  (Oi/3) 

(OT3] 
Mesltylensalfonsänre.     Formel  : 

(C//3; 


((7/73) 


{GH3] 


+  2ÄiO 


/ 
{S(hH) 

S.  567.    Nr.  171 — 174.     Die    Numerirung   der    Substitutionsorte    im    Naphtalin 
geschieht  hier  wie  folgt  angegeben: 

8  4 

7/N/N2 

6l>.      II      <l3 
5  4 

S.  568.    Dimethyllsogallass&iiremetliyl&tlier«     Diese  Verbindung  soll  heisscn: 


172  P.  M.  Jaeger. 

DimethoxylpjrogaUolearbOBBlnremefhyl&ther« 

Die  chemische  Structur,  welche  nicht  ganz  sicher  ist,  ist  wahrscheinlich  : 

[CO.OCBà 


^)[0H)  nicht  bekannt. 


y  a^iy^ia;         Der  Schmelzpunkt  ist 

[OClh) 
Diniethylgallossäoreinethylftther  ;  soll  heissen  : 

S-S-Dimethoxylgrftllassäaremethylftther^   and  die  wahrscheinliche 

Structur  ist: 

[CO.OCBz) 

/l\ 

I  ^  /  I  Der  Schmelzpunkt  ist  83,50  C' 

[CH^O)^^{y  (OCH^) 

[OH) 

a  -  Dlnitrodiphensftaremethylftther.     Der  Schmelzpunkt  ist  4  780  C; 
die  Structur  ist:  4-4'-: 

iCO.OGBs)  (CO.OCHs) 

/i\ /K 

/^-Dinitrodlphensftaremethylftther.     Die  Structur  ist  2-2'-  und  wahr- 
scheinlich : 

[CO.OCHz)  [CO.OGH^] 


a-Naphtylphenylketon.     Structur  : 

/N/l\-<^o-/|\ 

l>  11  <l         IX I 

/^-Nftphtylphenylketon.     Structur  : 

l>  II  <l   ''''    X 

S.  573.  Zeile  3  v.  u.  steht:  Prof.  AI.  Alkowkin;    soll  heissen:  Prof. 

AI.  Jakowkin. 
S.  583—587.     Tabelle. 

Nr.  1.    Der  eutektische  Punkt  trägt  in  der  Taf.  IX  den  Buchst.  R. 

Nr.  2.      -           -  -          ------         -  K. 

Nr.  8.      -           -  -          ------         -  0. 

Nr.  4.      -           -  -          -------  T. 

Nr.  e.      -          -  -          ------        -  0. 

Nr.  7.      -           -               ü. 
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Nr.    8.  I>er  eutektische  Punkt  trägt  in  der  Taf.  IX  den  Buchst.  Q 
Nr.    ».     -  -  -----..-         S 

Nr.  10.     -  -        -..--.         .        P 

Nr.  11.     -  -  -         -       - L 

Nr.  12.     -  -  - -        D 

Nr.  1«.     -  -  -         ---.--         -        W 

Nr.  14.     -  -  -         ----..         .         M 

Nr.  16.     -  -  -         ----..         -        X 

In  der  Taf.  IX  ist  für  den  eutektischen  Punkt  von  Nr.  8  irr- 
thümlich  O  statt  Q  gedruckt.  Bei  Nr.  5  ist  das  Maximum  der 
Curve  durch  Z  angegeben. 

S.  585.  Nr.  9  Zeile  12  v.  u.  lies:  1-2-4-5-  statt  1-2-4-6-Tribrom- 
toluol.  Der  Gebrauch  der  Taf.  IX  ergiebt  sich  nach  Obigem 
von  selbst. 

S.  593.  Zweites  Alinea  v.  u. :  »Nimmt  man  aber  an,  dass  die  festen 
Phasen  bimolekular  sind«  u.  s.  w. 

Die  Berechtigung  dieser  Hypothese  ergiebt  sich  aus  der  weiter 
unten  folgenden  Bemerkung  zu  S.  598. 

S.  597.  Wenn  wirklich  die  Polarität  der  Richtung  (CHi'Br)^^^^  äusserst 
gering  ist,  d.  h.  wenn  die  morphotropische  Beeinflussung  von 
(CH^)  und  dem  Är-Atome  in  diesem  Falle  fast  dieselbe  ist,  so 
müssen  die  beiden  i/-Atome  des  Benzolkernes  auch  fast  gleich- 
werthig  sein.  Ersetzt  man  diese  daher  durch  zwei  identische 
Substituenten,  so  ist  zu  erwarten,  dass  die  Substitutionsproducte 
dieselbe  an  Identität  grenzende  Isomorphic  zeigen  werden,  wie 
die  beiden  isomorphen  Tribromtoluole.  Wenn  diese  Substi- 
tuenten zwei  5!r-Atome  sind,  so  resultiren  zwei  Pentabrom- 
toluole,  welche  gänzlich  identisch  sind.  Substituirt  man 
schwach  morphotropische  Gruppen,  wie  {OH)  oder  {NO-j},  so 
wird  man  ein  ähnliches  Isomorphieverhältniss  zu  erwarten  haben, 
wie  dieses  bei  den  beiden  Ausgangsproducten  vorliegt.  Den 
Beweis  hierzu  habe  ich  schon  zum  Theil  beigebracht.  Bringt 
man  nämlich  die  beiden  isomorphen  Tribromtoluole  in  Salpeter- 
säure von  1,52  spec.  Gew.,  so  resultiren  zwei  Dinitrotribrom- 
toluole  von  den  Schmelzpunkten  210»  resp.  220®  C.  Diese 
Derivate  sind  nicht  nur  wieder  isomorph,  sondern  sie  zeigen 
wegen  einer  eigenthûmlichen  und  in  beiden  Fällen  vollkommen 
analogen  Zwillingsbildung  eine  so  grosse  Uebereinstimmung  der 
äusseren  Form,  dass  sie  dem  Laien  als  identische  Präparate 
erscheinen  müssen!  Ich  werde  über  diese  Derivate  später  aus- 
führlicher berichten;  jedenfalls  ist  hiermit  das  Auftreten  solcher 
Isomorphic  nun  auch  an  einer  ^weiten  Reihe  von  sechs  isomeren 


174     F.  M.  Jaeger.   Nachir.  z.  Abhandl:  >Ueb.  molek.  a.  kystall.  Symmetrie  usw.« 

Derivaten  der  Benzolreihe,  nämlich  bei  den  sechs  isomeren 
Dinitrotribromtoluolen,  bewiesen. 
S.  598.    Drittes  Alinea  v.  o.     Die  Traube'schen  Zahlen  sind  hier  durch 
Versehen  falsch  eingetragen.     Der  Satz  soll  lauten: 

»Während  als  Werth  für  das  Molekularvolum  der  sechs  iso- 
meren Tribromtoluole  sich  nach  Traube  berechnen  lässt: 

7=7X9,9  +  5X3,4+3X^7,7  —  8,1  —5,1  =  124,7. 

Beobachtet  wurden  Werthe  zwischen  182,71  und  185,44.    Das 

M 
Covolum  beträgt  daher:    Ö>  =  — l(nc)  =  8,01  bis  10,74. 

Der  Associationsfactor  x  berechnet  nach  der  Formel:   x  = 

\  -j ~-- — ,  beträgt  daher  2,1  bis  2,8.    Bemerkt  man  hier- 

1 2,95 

zu,  dass  in  Folge  des  Unterschiedes  in  der  Stellung  der  Atome 

ihre  Volumina   einigermassen   abgefindert  worden  sind,  —  wie 

dies  unmittelbar  aus  den  von  einander  abweichenden  Werlhen 

für  das  beobachtete  Molekularvolum  hervorgeht  — ,  so  ist  es 

durchaus  wahrscheinlich,  dass  dieser  Associalionsfactor,   wie  in 

den   meisten   von  Traube   untersuchten  Fallen    fester  Körper, 

gleich  2  ist,   und  die  Molekulargrösse  dieser  Krystalle  deshalb 

[CjBr>iH^\i^  betragt.« 

Diese  Ueberlegungen   führten   zu    der  Hypothese  auf  S.  593 

(s.  oben).     Ebenso  müssen   zu  Fj  und   Fj  hinzugefugt   werden 

die  Zahlen:    —5,1  +  12,95,   wodurch  Fj  und  V^  die   Werthe 

136,1  resp.  139,1  erhalten,  d.  h.  wieder  ganz  analoge  Werthe^). 

S.  601.    Zeile  5  v.  o.  soll  heissen: 

»Die  Go'incidenz  der  Schmelzcurven  endlich,  welche  auf  den 
Nullwerlh  —  wenigstens  im  praktischen  Sinne  —  der 
Misch ungs wärmen  hinweist,  stellt  sie  u.  s  w.« 

Hiermit  kann  ich  diesen  Nachtrag  als  beendigt  betrachten. 

\]  Herr  Traube  hat  seine  Theorie  neulich  in  einer  Broschüre  zusammcngefassl: 
Samml.  chem.-techn.  Vortrüge  4,  1899:  »Ueber  den  Raum  der  Atomct. 


XY.  Auszüge. 


1.  0.  C.  Hofhianii  (in  Ottawa)  :  Mlneralortsehe  Notlien  (Ann.  Kep. 
Geol.  Survey  Canada  f.   1899,  12,   4  4--25R;. 

Lepidolith  von  Wakeûeld,  Ottawa  Co.,  Quebec.  Rauhe,  verzerrte  hexa- 
gonale Tafeln  (bis  70  cm  Durchm.)  von  lila  Farbe;  aus  einem  Gange  von  grobem 
Granit,  mit  Quarz,  blassrolhem  und  grünlichem  Mikroklin,  grauem  Albit,  pur- 
purnem Flussspalh  und  schönen  Kry  st  allen  von  schwarzem  und  grünem  Tur- 
malin.  Spec.  Gew.  2,858  («5,50C.).'  Analyse  von  H.  A.  A.  Johnsion:  SiO, 
47,89,  .4/5O3  2«,<6,  FfjOj  2,52,  MnO  4,49,  K^O  10,73,  LLO  5,44,  Xa^^O 
4,34,  3fgO  0,36,  H^O  4,90,  F  7,44;  Summe  402,94  (nach  Abzug  von  3,42 
0  für  F  99,82). 

Schorlomit  vom  Ice  River  (einem  Seitenflusse  des  Kicking  Horse  River,, 
Britisch  Columbia.  Sammelschwarze,  derbe,  undurchsichtige  Massen,  ohne  Spall- 
barkeit,  in  Nephelinsyenit.  Spec.  Gew.  3,802  (4  5,5®  C).  Analyse  von  F.  G.  Wait: 
SiO^  25,77,  r/Oj  49,95,  Al^O^  3,24,  Fe->0^  9,69,  F(?0  8,04,  3fnO  0,76, 
CaO  3  4,76,  MgO  4,22;  Summe   4  00,37. 

Da  nun  eine  qualitative  Prüfung  nur  Spuren  von  FcO  erwies,  so  rechnet 
der  Verf.  die  Analyse  folgendermaassen  um:  Si02  25,77,  TiO^  4  0,83,  --l^iOj 
3,2  4,  F(?2^3  «8,59,  n^O^  8,23,  MnO  0,76,  CaO  34,76,  3fgO  4,22;  Summe 
400,37. 

Hydro  nephelit  vom  îce  River.  Kleine  rothl  ich  weisse,  mittelst  Thou- 
let 'scher  Lösung  gewonnene  Kügelchen  mit  radial  faseriger  Slruclur,  aus  dem 
oben  genannten  Nephehnsyenit.  Spec.  Gew.  2,243 — 2,275.  Analyse  von  R.  A. 
A.  Johnston:  iSï02  42,80,  ^f^Oj  28,50,  Fe^Oi^  0,34,  CaO  4,90,  Na^>0  4  4,33, 
KxO  0,30,  II2O  4  0,84;  Summe  98,98. 

Newberyit  und  Struvit  aus  dem  Yukon-Gebiete.  Farblose,  spater  weiss 
werdende  Platten,  aus  dem  Inneren  eines  Zahnes  eines  erfrorenen,  zu  Quai*tz 
Creek  am  Indian  River  gefundenen  Mammuthes,  ergaben  R.  A.  A.  Johns  ton 
folgende  Zahlen:  P^O^  38,53,  MgO  24,93,  (iV//4)20  4,94,  CO-2  0,42,  H2O 
(Diff.)  37,4  8;  Summe  4  00,00.  Dies  entspricht  fast  genau  einem  Gemisch  von 
7  Mol.  Newberyit  mit  2  Mol.  Stnivit  und  einer  Spur  von  Magnesit. 

Gros  SU  la  r  von  White  Horse,  Yukon- Gebiet.  Grauer  bis  brauner  resp. 
röthlichbrauner,  derber  Grossular  vom  White  Horse -Kupfergebiet  am  Lewes 
River,  Yukon,  mit  Bunlkupfererz.  Spec.  Gew.  3,603  (4  5,5®  C).  Analyse  von 
Johnston:  SiOi  38,94,  Al^O-^  <5,4  4,  Fe^O-^  6,30,  MnO  0,78,  CaO  36,93, 
MgO  4,62,  Glühverlust  0,35;  Summe   4  00,03. 

Danalith   von   der  Walrus  -  Insel ,    Paint    Hüls -Gruppe   in  der  James   Hai, 
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Ungava-Gebiet,  North  East  Territory.  Bloss  gelblichbraune,  •  durchscheinende  Kry- 
stalle,  meist  unter  \  mm,  aber  in  einem  Falle  von  1 5  mm  Durchm.,  aus  einem 
Gange  von  Orthoklas,  Spodumen  und  Quarz  in  Syenit.  Tetraeder  mit  Dode- 
kaeder. Der  grosse  Krystall  ist  ein  Gontactzwilling  zweier  Tetraeder.  Spec. 
Gew.   3,26  (<5,5®C.).     [Johnston.] 

Spodumen  von  der  Wabus-Insel.  Graugrüne,  halbdurchscheinende  Säulen, 
bis   <0X<  cm,  in  demselben  Gesteine  wie  der  Danalith.     [Johnston.] 

Uranophan  von  Villeneuve,  Ottawa  Co.,  Quebec.  Citronengelbe,  faserige 
Massen  mit  Gummit,  Uraninit,  schwarzem  Turmalin,  grauem  und  grünem  Apatit, 
Spessarlit,  Monazit  und  grünem  und  violettem  Flussspath,  in  einem  Pegmatit- 
gange  von  Quarz,  Albit,  Mikroklin  und  Muscovit  in  granatfuhrendem  Gneiss. 
Wahrscheinlich  ein  Umwandlungsproduct  des  Gummit.     [Johns ton.] 

Cassiterit  (Holzzinnerz)  von  Bonanza  und  Hunker  Creeks,  Klondike. 

Datei ith  von  der  > Daisy«  Glimmergrube  in  Derry,  Ottawa  Co.,  Quebec. 
Derbe,  blass  grünlichwcisse  Massen,  bis  6  kg,  mit  grünlichem  Pyrogen,  Phlogopit, 
Calcit,  Quarz,  Flussspath  und  etwas  Pyrit,  Magnetkies,  Baryt,  Chabasit  und  Fau- 
jasit.  Spec.  Gew.  2,986  (15,5®  C).  Analyse  von  R.  A.  A.  Johnston:  SiO^ 
36,94,  B^O^  22,37,  CaO  34,90,  ^^Oj  0,12,  -^^2^3  0,02,  MgO  0,05,  H^O 
5,68;  Summe  4  00,08. 

Faujasit  von  der  > Daisy«  Glimmergrube,  Derry.  Einfache  milch-  bis  grün- 
lichwcisse, selten  durchscheinende  Oktaeder  bis  2  mm,  auf  Quarz  oder  Fluss- 
spath mit  den  anderen  oben  erwähnten  Mineralien  des  Datolithvorkommens. 

Der  Verf.  erwähnt  auch  kurz  u.  a.  folgende  Vorkommen: 

White  Horse-Kup fergebiet,  Lewes  River,  Yukon:  Allophan  (bläulich weiss  in 
Andradit),  Erylhrit,  Wilsonit  (mit  Buntkupfererz),  Antimonit  (in  Grossular). 

Cranbrook,  East  Kootenay,  Britisch  Columbia:  AI  tait. 

Calumet,  Pontiac  Co.,  Quebec:  Dan  ait. 

Rossland,  West  Kootenay,  Britisch  Columbia:  Gmelinit. 

Bedford,  Frontenac  Co.,  Ontario:  Graphit  mit  Calcit,  Dolomit,  Quarz, 
Aktinolith  in  einem  Gange  in  Kalk. 

Great  Bear  Lake,  Mackenzie-District,  North  West  Territory:  Hydromagnesil 
in   Dolomit. 

Atlin  Lake,  Britisch  Columbia:  Magnesit. 

Paint  Hills-Inseln,  James  Bai,  Ungava-Gebiet,  North  East  Territory:  Molyb- 
dänit  (hexagonale -Tafeln  in  Pegmatit);  Amazonenstein. 

Villeneuve,  Ottawa  Co.,  Quebec:  Monazit  (schöne  Krystalle,  bis  16X^3 
X  6  n^ni,  in  Albit  und  Turmalin). 

Lybster,  Thunder  Bay,  Ontario:  Gediegen  Silber. 

Proudfoot,  Parry  Sound-Gebiet,  Ontario:  Spessartit  (bräunlichrothe  Dode- 
kaëder  bis  4,5  cm).  j^^^  .  „   ^   ßowman. 

2.  L,  W.  Balley  (in  Ottawa  ?)  :  lieber  einige  Arten  des  Yorkommens 
von   Albertit  (Trans.   Roy.  Soc.   Canada   1901,   7  (4),   77—83). 

In  New  Brunswick  kommt  der  Alberlil  in  Thonschiefcrn ,  Conglomeralen, 
Chlor! tschie fern,  Kalken  und  Sandsteinen  verschiedenen  Allers  (Cambrium  bis 
> Millstone  Grit«),  sowie  in  Gyps  vor,  in  Form  von  vereinzelten  Gängen  und  als 
Kitt  von  Breccien,  nicht  aber  in  Lagern. 
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Er  kann  wahrscheinlich  durch  die  nachherige  Zersetzung  eines  aus  Fisch^ 
realen  der  Thonschiefer  entstandenen  Oeles  gebildet  worden  sein. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

3.    E.  F.  Fittman    (in  Sydney)  :    Die    Goldlagrerstatten    tob   Laekaow 

(Records  Geol.  Survey  New  South  Wales  4  900,  7,   \ — 8). 

Der  Verf.  beschreibt  die  reichen  Goidlagerstätten  von  Lucknow  in  der  Nähe 
der  Stadt  Orange  an  der  »Great  Western  «-Eisenbahn.  Das  Gold  kommt  mit 
Arsenkies  und  Antimon  resp.  zuweilen  Anümonit  vor,  auf  Erzgängen  in  einem 
Augit-Andesit  in  der  Nähe  von  einer  aus  dem  Andesit  entstandenen  Serpentinmasse. 

Die  Verhältnisse  scheinen  für  die  Lateralsecretionstheorie  Sandberger'3 
zu  sprechen.  I^^^  .  j,  ^  Bowman. 

4«  Derselbe:  üeber  die  groldfOlirendeii  Erzlagerstfttteii  des  Lyndharst 
Goldreriers  (Ebenda  9 — 15). 

Das  Gold  kommt  in  Schwefel-  resp.  Arsenverbindungen  als  hnprägnation  in 
Lagern  eines  verhärteten  Gesteines  mit  zwischenliegenden  Thonablagerungen  vor. 
Die  Schichten  sind  von  Dioritgängen  durchsetzt,  in  deren  Nähe  die  Erzkörper 
sich  befinden. 

Der  Verf.  hält  die  goldführenden  Schichten  für  verhärtete  Tuffe,  welche  mit 
den  Thonlagem  in  einer  Periode  unterbrochener  vulkanischer  Thätigkeit  in 
Wasser  abgelagert  wurden.  Die  Erze  wurden  erst  später  eingeführt  nach  der 
Intrusion  der  Dioritgänge.  ^^^  .  g  ^  ßowman. 

5.  J«  B.  Jaoqaet  (in  Sydney):  Notizen  Aber  das  Vorkommen  TOn  Gold 
in   Tulkanischem  Glase   zu  Grassy  Gully,  Tal wal  -  Gebiet,  Neu -Sfld -Wales 

(Ebenda  H— <9). 

In  der  Grassy  Gully-Grube  kommt  das  Gold  in  einem  entglasten  vulkani- 
schen Glase  vor,  und  zwar  in  veränderten  Chalcedon-ähnlichen  Zügen,  welche 
durch  Quetschung  des  Gesteines  und  nachheriges  Eindringen  verkieselnder  und 
goldführender  Wässer  entstanden  sind.  ^^^  .  j,  ^  ßowman. 

6.  G.  W.  Card  (in  Sydney)  :  Ueber  eine  Eklogrit  entlialtende  Breeoie 
von  dem  Bingera-Diamantfelde  (Ebenda  1902,  7,  29 — 39). 

Im  Bingera- Diamantfelde  kommt  eine  dunkel  grünlichblaue  Breccie  vor 
(dem  »Blue  Ground c  von  Kimberley  ähnlich),  als  Ausfüllung  einer  Röhre  in 
sedimentären  Schichten  aus  der  Carbonzeit,  welche  von  Gängen  von  Basalt  und 
Quarzfelsit  durchsetzt  sind.  Die  Breccie  besteht  hauptsächlich  aus  mehr  oder 
weniger  eckigen  Stücken  von  Thongestein,  Basaltmandelstein,  Quarzfelsit  und 
gerundetem  Eklogit  u.  s.  w.,  mit  Granat,  Feldspath,  Bronzit  (?),  Cyanit,  Quarz, 
Magnetit,  Zirkon  und  secundärem  Calcit. 

Der  Basalt  enthält  auch  Einsprenglinge  von  Eklogit,  Augitpikrit  und  deren 
Bestand theilen.  Der  Eklogit  besteht  aus  grünem  Pyroxen  (Omphacit),  rothem  und 
schwarzem  Granat  und  Feldspath  (Bytownit)  mit  (mikroskopischem)  Cyanit. 

Analyse  ausgelesener  Omphacit  kömer  von  H.  P.  White:  Si02  4  6,9  S , 
7ÏO2  Spur,  Äl^O^  12,03,  Fe20i  J,24,  FeO  4,73,  MnO  Spur,  MgO  U,30, 
OaO  J2,73,  Na^O  l,<9,  Ä2O  0,3J,  JTjO  (über  4  00<>C.)  0,66,  CO^  (aus  einem 

Oroili,  Z«iUchrin  f.  KrysUUogr.  1X111.  i% 
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clic  Körner  umgebenden  Hâutchen)  0,39,  V^O^  Spur;  Summe  100,51.  Gr^O^ 
(von  Pittman,  »The  Mineral  Resources  of  New  South  Walesc  1901,  S.  392 
—395,  erwähnt)  ist  nicht  vorhanden.  ^^^  .  H  l.  Bowman. 

7«  G.  W.  Card  (in  Sydney)  :  Mineralogrisehe  Nottsen  (Records  Geol. 
Survey  New  South  Wales  1902,   7,   43—46). 

Der  Verf.  erwähnt  das  Vorkommen  folgender  Mineralien  in  Neu-Sùd-Wales  : 
Aegirin,  Alaun,  Antimon,  Apatit,  Axinit,  Baryt,  Bastit,  Berthierit,  Ghalybit,  Chry- 
sokoll,  Golumbit,  Cosalit,  Covcllin,  Cyanit,  Delessit,  Diopsid  (Omphacit),  Enhydros, 
Ferrocalcit,  Glaukophan,  Hypersthen,  Markasit,  Martit,  Mimetit,  Molybdänocker, 
Molybdänit,  Montanit,  Nephclin,  Nephrit,  Opal  (grüner  und  edler),  Pyrargyrit,  Pyro- 
morphit,  Rhodonit,  Rutil,  Schcelit,  Schwefel,  Selenit,  Silber,  Skorpdit,  Stannit, 
Talk,  Titanit,  Uralit,  Valentinit,  Vivianit,  Zirkon. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

8.  G.  ll\  Card,  J.  C.  H.  Mingaye  und  H.  F.  White  (in  Sydney):  Anal- 
clmbasalt  aas  der  Unigebongr  Ton  Sydney  (Ebenda  93 — 4  04). 

Analcim  kommt  als  Grundmasse  zwischen  den  anderen  Mineralien  in  einem 
Basallgange  zu  Fernhill  und  Moorfields  (>Cantcrbury  Dyke«)  in  der  Nähe  von 
Sydney  vor.  Er  ist  sicher  primär.  Die  anderen  Bestandtheile  sind  porphyrischcr 
Olivin,  Augit,  Eisenerze,  Biotit,  Feldspath.  j^^j. .  u.  l.  Bowman. 

9,  W,  G.  Woolnough  (in  Sydney)  :  Symmetrisch  Terzerrte  Krystalle 
aas  lYest-Aastr allen  (Journ.  and  Proc.  Roy.  Soc.  New  South  Wales  4  904,  86, 
332—335). 

Verf.  erwähnt  verzerrte  Krystalle  von  Zinnoxyd,  begleitet  von  Monazit  und 
Allanit^),  in  Quai'zfeldspathgängen,  welche  granatführenden  Gneiss  durchsetzen, 
und  im  daraus  stammenden  Schutt,  in  den  Marble  Bar-,  Googlegong-  und  Shaw- 
Tinfields,  in  Pilbarra  in  NW.-Australien.  Dieselben  ahmen  monokline  resp.  rhom- 
bische Krystalle  nach,  wegen  des  übermässigen  Wachsthumes  von  (4  4  4)  (4Î4) 
resp.  (4  4  4)  (4  4Ï)  und  den  dazu  parallelen  Flächen. 

Die  Krystalle  erreichen  eine  Länge  von  4  3,5  mm.     Spec.  Gew.  6,876. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

10«  B.  F.  Davis  (in  Sydney):  Torkommen  von  Gadolinlt  In  West-Aastra- 
Uen  (Ebenda  4  902,  36,  286—289). 

Schwarze  Massen,  ähnlich  wie  grobes  Hohlglas,  von  ungefähr  rhombischem 
Querschnitte ,  bis  zu  4  0  cm  Durchmesser ,  mit  Zinnerz  und  Monazit  in  Gängen 
im  Gneiss  zu  Googlegong,  Pilbarra-Gebiet  in  West-Australien.  Verwachsen  mit 
weissem  F'eldspath.  Splitter  grasgrün,  durchsichtig.  Doppelbrechung  schwach. 
Pleochroismus  schwach,  grasgrün  bis  bronzegrün.     Dichte  4,4  4. 

Analyse:  Si02  23,33,  FeO  4  0,38,  BeO  (incl.  J/2^3)  4  2,28,  (7C2O3  2,50, 
(La^Og  H- D/^Oa)  4  8,30,  Y2Ö3  ("•  s.w.)  33,40,  MgO  0,69,  Glühverlust  0,32; 
Summe   4  0  4,20. 


4)  Wahrscheinlich  Gadolinlt,  s.  das  folgende  Referat  (der  Ref.). 
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Durch  Erwärmen  liefern  10  g:  <0  ccm  CO2,  10  ccm  ^^2,  ein  wenig  iV2, 
eine  Blase  He^  kein  Ar. 

Das  Mineral  wurde  zuerst  als  tAllanii«  erwähnt. 

Ref.:  U.  L.  Bowman. 

11«  €•  Andersoii  (in  Sydney)  :  üeber  elnlgre  Cblastollthkrystalle  Ton 
BImbowrie,  SQd -Aastralleii  (Records  of  the  Australian  Museum  4  902,  4  (7), 
298—302). 

Die  Krystalle  bilden  Säulen  (bis  zu  1 5  cm  X  *^  ^^)  u^cl  stammen  aus 
Thonschiefer  zu  Mt.  Howden,  4  6  km  nördlich  von  Bimbowrie.  Sie  sind  grau, 
röthlichbraun  oder  blassroth.     Spec.  Gew.  2,99. 

Nach  T.  W.  E.  David  und  H.  S.  Jevons  steht  eine  optische  Axe  senkrecht 
auf  einer  Ebene  in  der  Zone  [04  0],'  welche  einen  Winkel  von  42®  mit  der  Basis 
bildet.  Daher:  Axenebene  (04  0);  spitze  Bisectrix  negativ,  senkrecht  auf  (004). 
Das  schwarze  Kreuz  (Einschlüsse)  ist  verzerrt,  wahrscheinlich  durch  Gleitung  nach 
a (4 00).  Die  Axenebene  liegt  überall  parallel,  daher  sind  die  Krjstalle  nicht 
verzwilUngt.  Der  Querschnitt  ist  manchmal  kreuzförmig  durch  Furchung  nach 
der  Längsrichtung.  j^^^  .  ^  ^  ßowman. 

12«  A.  Cornu  (f  in  Paris):  Bestlmmangr  der  drei  optisoben  Hauptpara- 
meter eines  Krystalles,  der  Ricbtuiigr  und  der  Grösse  nacb,  mit  Hfllfe  des 
Refiractometers  (Corapt.  rend.  4  904,  138,  425;  Bull.  soc.  fr.  phys.  4904,  72. 
—  Ausführlicher:  Bull.  d.  l.  soc.  fr.  d.  Min.   4  902,  25,  7 — 4  5). 

Derselbe:  Beweis  und  Anwendung  der  auf  das  Reftractometer  bezBg- 
lieben  Formeln  (Bull.  soc.  fr.  min.   4  902,  25,   4  5 — 30). 

C.  Tiola  (in  Rom):  Bemerkung  Aber  die  Note  von  k.  Cornn  (Ebenda 
88—89). 

Derselbe:  Bestimmung  der  drei  optischen  Hauptparameter  eines  Kry- 
stalles  (Ebenda  4  47—4  54). 

Seien  X,  F,  Z  die  optischen  Hauptrichtungen,  nach  welchen  die  Haupt- 
brechungsverhältnisse a,  //,  y  gemessen  werden;  werden  mit  <jpi,  r/)2,  fp^  die 
Winkel  bezeichnet,  welche  die  Normale  eines  beliebigen  ICrystallschnittes  mit  den 
Richtungen  JC,  F,  Z  einschliessen  ;  und  seien  unter  Ä^  B,  G  die  Richtungen 
verstanden,  welche  auf  dem  beliebigen  Kry stallschnitte  liegen  und  nach  welchen 
die  Brechungsverhältnisse  a,  //,  y  durch  das  Refractometer  bestimmt  werden, 
so  erhält  man  die  schon  vom  Ref.  gefundenen  Beziehungen: 

cos*  cpy  =  cotg  Ä  B  cotg  (7-4, 
cos*  q)2  =  cotg  B  G  cotg  A  B, 
COS*  (p^  =  cotg  G  A  cotg  B  (7, 

wo  A  By  G  A  und  BG  die  Winkel  sind,  welche  die  Richtungen  A^  B,  G  mit 
einander  einschliessen.  Bekanntlich  liegen  auf  einem  beliebigen  KrystaUschnitte 
vier  Richtungen,  nach  welchen  die  Maxima  und  die  Minima  der  Totalreflexions- 
winkel fallen,  nämlich  A^  B^  G  und  JD.  Die  Frage,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  liegt  darin,  die  zwei  Richtungen  B  und  D  zu  unterscheiden.  Wird  mit 
ö  der  Brechungsindex  bezeichnet,  welcher  nach  der  Richtung  D  durch  das  Re- 
fractometer bestimmt  wird,  so  schreibt  Cornu  folgende  Beziehung: 

4i* 
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Jî  =  a*  cos*  (fi  +  ß^  COS*  y»2  +  y*  cos*  ^,. 

Es  ist  nun  klar,  dass,  wenn  (p^^  (p^y  <p^  nach  den  obigen  Beziehungen 
herechnet  werden,  dadurch  auch  ô  bestimmt  werden  kann.  Stimmt  nun  dieser 
berechnete  Index  ô  mit  dem  durch  das  Refractometer  gefundenen  überein,  so 
ist  die  Wahl  von  B  richtig  getroffen;  fällt  dagegen  d  verschieden  aus,  so  muss 
bei  der  zweiten  Berechnimg  B  mit  D  vertauscht  werden.  Da  die  Bestimmung 
von  (pij  g)2j  (fz  nfiit  grossen  Fehlem  behaftet  ist^   so  schlagt  Gornu  vor,   die 

y^V.  /\  /\ 

Winkel  ADj  BD^  CD  durch  folgende  Beziehungen   zu  berechnen  und  sie  mit 
denjenigen  der  directen  Beobachtung  zu  vergleichen: 

tang^D  =  tangPC- 


^2  _  y2    > 

lang  BD  =  tang  CA  Ai ^ , 

y2  «2  ' 


/\  XN 


lang  GD  =  tang  AB 


r 

y^  —  d^ 
a^  —  ti^ 


Um  die  vorhergehende  Theorie  durch  ein  Beispiel  zu  veranschaulichen,  hat 
Cornu  Messungen  an  Rechts  Weinsäure  vorgenommen. 

Die  aus  ziemlich  raittclmässigen  Krystallen  erhaltenen  Winkel  stimmen 
ungefähr  mit  denjenigen  von  Rammeisberg,  La  Provostaye  und  Pasteur 
ùberein.     Sie  sind  folgende: 

(000:(H0)  =  830    0' 

(001):  (OH)  51    50 

(HO):  («01)  54   50 

(OH)  :(100  63   59 

(HO):  (OH)  51      5,  beob.   500i0'>). 

Die  geschliffene  Fläche  N  stinmit  nahezu  mit  der  Fläche  (H2J  ùberein, 
wie  aus  den  folgenden  Winkeln  zu  entnehmen  ist: 


JST:  (110)    =    43O57'  1    e  oooo' 

i\r:(ooi)       39    6  P^"^'  '''^- 


Aus  den  zahlreichen  Messungen  hat  sich  ergeben:  Die  spitze  Mittellinie  c 
liegt  in  der  Sjmmetrieebene  (OIO),  fällt  in  den  stumpfen  Winkel  ß  und  bildet 
mit  [001]  den  Winkel   18^15';  ferner  stimmt  a  mit  [01 0]  ùberein. 

Zehn  mit  dem  Refractometer  Abbe-Pulfrich's  vorgenommene  Messungen 
an  verschiedenen  Kristallen  haben  übereinstimmende  Zahlen  ergeben,  die  sich 
mi!  der  Temperatur  ändern. 

Bei  20®  und  fur  i\ra-Licht  ergaben  sich: 

a  =  1,49606 
ß  =  1,53593 
y   =   1,60554  ±   0,0001. 

Aus  diesen  Zahlen  folgt: 

tV  =  77<>9'34";     iE  =   1560  35' 42". 

1)  Daraus  folgt:  (110):(1Î0)  =  910^9',  (001):  (100)  =  790 17|',  (<12):(00I)  = 
as'^ÎO.l',  (na):  (110)  =  440  39f,  also:  a:b:c  =  1,0414  :  1:  1,2948.  Im  Original  musses 
heissen  6IO11'  statt  5105',  und  wahrscheinlich  wurde  600  40'  anstatt  50040'  beobachtet. 

Der  Ref. 
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Die  directe  Beobachtung  ergab: 

tV  =  7704'. 

Nun  wurde  die  künstliche  Fläche  N  verwendet,  um  durch  dieselbe  allein 
die  optischen  Gonstanten  zu  bestimmen. 

Folgende  mittlere  Resultate  der  Messungen  werden  gegeben: 

Maximale  und  minimale  ii«,i;„i:«k«  A,;r^»»K«r;..irAi. 

Winkel  der  Totalreflexion:  Bezügliche  Azimuthwmkel: 

I„   =  520«0'i5"  A   =  469M3' 

Iß   =  54  22  45  B  =   232  38 

/j,  =  58  41  30  C  =   282  53 

7j  =  55  U  20  D  =   2<2  28 

Es  wird  vorerst  folgende  Annahme  gemacht:  der  Winkel  7^  giebt  das 
mittlere  Brechungsverhältniss  //,  und  B  sei  die  Richtung,  in  welcher  7y  gemessen 
ist.     Es  folgen  nach  einander  die  Berechnungen: 

AB=  B'-A  =  63025'  AD  =  D  —  A  = +i^Ub' 

BG=C  —  B=^^0   15  BD  =  D  —  B=  —iO   \0 

GA=  G  —  A=  66  20—4800*)       Ol)  =  7)  —  C  =  — 70  25 

a    =4,49647,     ß    =4,536341),      /    =4,60630,     ô    =4,55260 
a2  =  2,23943,     ß^  =  %,3603bj        y»  =  2,58025,     (î^  =  2,44  047  *). 

lg cotgi^=  9,644  75   ,         ,  „,      ^        ^  a      . 

**       ®  /\  '  lg  cos2flPi=  4,34407   cos2(ï)i  =  0,2  4  934  5   w^=  6t^    4 

Igcotg  jBj4  —  9  69932 

®      ^  ^  *  lgcos2  92=  1,64  928   cos2rr2=0,^4  64  80   ^72=  ^9    -^9 

\e  cote  CB  =9  9  4  996 
^       ^  ^  '  lgcos2f/)3=  4,56474    cos^^ry-^  0,36454  0   f73=52    55 

lg  cotg^  (7=  9,64  4  76 

cos2  g)j  4-  cos2  (p2  +  cos2  (^3  ==  4,000005 

a2  cos»  7^1  =  0,494  4  4 
/?2cos2  f;)2  =  0,98234 
y2  cos2  f/)3  =   0,94052 


i/2  =  2,4  4  400;    r  =   4,5537  berechnet 

Ô  =   4,5526  beobachtet 

Beobachtet  —  berechnet  =  0,00  4  4 

a^  —  ß^  =  —0,42090  «2  _  ^2  =  —0,47455 

ß2  _y2  =   ^  0,2  4  090  ß'^  —  v^  =  — 0,05365 

y2_a2  ==  +0,34080  y2  _  ^2  =  -1-0,4  6625 


4)  Im  Text  kommen  verschiedene  Druckfehler  vor,  welche  aber  für  die  Ergeb- 
nisse von  keinem  Einflüsse  sind.  So  steht  560  20'  anstatt  660  20';  4,5637  anstatt 
4,53684;  2,^460  anstatt  2,44057.  Der  Ref. 
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lg  tg  BG 


0,08004 

9,24<92„ 

0,65777„ 


Igtg  AD  =9,97973 
AD  =+43ö40'beob. 


+  43 


<5  ber. 


Beob. -ber.  =  — 25' 


/^ 


IgtgC^ 
.lg(yJ_a») 

Igtg^ 

BD  = 


0,358S5 

8,7«957^ 

0,46750 

9,55532n 

49^45' 
20    40 


lg  tg  ^S 

■lg(a2-//«) 

lg  lg  CI) 
CD=^ 


0,30068 
9,22076 
0,94  757« 

0,43904« 

70*    0' 
70   25 

-25' 


Cornu  bemerkt,  dass  die  Beobacbtungen  mit  den  Berechnungen  ziemlich 
übereinstimmen,  so  dass  die  gemachte  Annahme  richtig  getrofTen  ist. 

Ref.  hat  die  Contrôle  vorgenommen,  durch  Vertauschen  von  ff  mit  d  und 
von  B  mit  D, 

Indem  das  neue  ß  mit  ß'  =  4,55260,  das  neue  d  mit  d'  =  4,53634 
und  ferner  das  neue  B  mit  B'  (=  D)  und  das  neue  D  mit  D'  (=  B)  be- 
zeichnet und  die  Rechnung  wiederholt  wird,  erhält  man  nach  einander  Folgendes: 

a    =  4,49647,     /?'   =  4,55260,     y    =  4,60630,     <î'   =  4,53634 
«2  =  2,23945,     /^'2=  2^4^057,     y^  =  55^53025,     d'2  =  2,55260. 

AB'  =  B'—A=    43045'       AD'  =  D'—A  =      63025' 

B^C  =  C—B'=    70  25        B'D'  =  D'—B  =      20    40 

C^  =  ^  —  (7  =  4  4  3   40         CD'  =  U—  G  =  —50   4  5 


/\ 


lg  cotg^  (7=  9,644  75 
lg  cotgP'^  =  0,02655 
lg  cotg  jB^=  9,554  4  5 
lg  cotg  AG=  9,644  75 


lg  cos2  r/)/  =  9,66830 
lg  cos2  ip^  =  0,55770 
Ig  cos2  (p^'  =  9,4  9290 


cos2  y/  =  0,4659  4 
cos2  cp^'  =  0,37818 
cos2  9)3'  =  0,4  5592 


cos2  (jpj'  -|-  cos^  9)2'  +  co8^  (p^'  =  4,0000  4 

«2  cos2  (p.'  =   4,0433 

ß'^  cos2  cp^  =0,914  6  ^,  =  ^  >^3^^  berechnet 

^2  cos2  cp^'  =  0,4023  ^  =   ^^^«3  beobachtet 


v^  =  2,3572 


0,0040  =<J'— r 


f/)/  =   46«  57',     9)2'  =  52^  3',     f/>3'  =  66«  45'. 


a2  — /!?'2  =  _o,47442 
ß'i  —  yi  =  —0,4  6968 
y2  —  «2    =  +  0,34080 


a 


2 


^ 


2  — 


-0,4478 
ß'^  —  V^  =^  +0,0534 
y2   —  ^2  =  +  0,2230 


lg  tg^'a=  0,44885 


a 


2  —  1,2  = 


1/^=   9,074  4  5« 
^'2_  y2=  0,77037« 


/\ 


lgtg^Z)'=  0,29037« 

AD  =   62^52' 
beobachtet  63   25 

Beob. — ber.  =  +33' 


Igtg  CA 
ß'i  —  r^ 

yl  «2 

lg  tg  SD' 
B'D' 


0,35825 
8,72754 
0,46750 

9,55329 

49^0' 
^_4J0 

~+  30' 


lg  tg  AB'  =  9,97345 

9,34831 
0,76670« 


a 


a 


2 


^2    = 
ß'^  = 


Igtg  CD 
CD 


0,08846« 

—50^8' 
—  50   45 

—  33^ 
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Die  vom  Ref.  vorgenommene  Contrôle  beweist,  dass  die  Methode  von  Cornu 
ungenügend  ist,  um  eine  richtige  Entscheidung  zu  treffen  über  den  Werth  von 
ß.  Diese  Ungewissheit  trifft  natürlich  nicht  die  Rechtsweinsäure,  da  durch  zahl- 
reiche Messungen  sich  der  wahre  Werth  von  ß  =  1,53593  herausgestellt  hat. 
Aber   in   den   meisten  Fällen   wird   wegen   der  grossen   Fehler,    mit   denen   die 

Winkel  AB^  BG^  CA  behaftet  sind,  die  Unsicherheit  zu  gross,  um  eine  Ent- 
scheidung zu  treffen. 

Schon  vor  dieser  Publication  von  Cornu  hat  Ref.  nachgewiesen,  dass  die 
Richtungen  B  und  D  unterschieden  werden  können  mit  Hülfe  der  Polarisations- 
richtung des  Strahles,  welcher  mit  D  zusammenfällt.  Diese  vom  Ref.  vorge- 
schlagene und  oft  angewendete  Methode  ist  einfach,  verlangt  keine  Rechnung 
und  steht  unter  der  Conti*olc  der  directen  Beobachtung  (diese  Zeitschr.  86,  254). 

Ref.:  C.  Viola. 


13.  P«  Termier  (in  Paris)  :  lieber  den  Neotantallt,  eine  neue  Mlneralart 

(Bull,  de  la  soc.  fr.  de  Min.   4  902,  26,  34—38). 

In  den  zinnsteinreichen  Sauden  der  Kaoline  von  Colettes  und  Échassières 
(Allier-Dép.)  finden  sich  zahlreiche,  hellgelbe,  meistens  kaum  4  mm  grosse,  stark 
glänzende  Oktaeder,  die  nach  der  Analyse  Pisani's  folgende  Zusammensetzung 
(I)  haben: 


83,68 
7,80 


I. 

II. 

Nb.,0, 
FeO 
MnO 
SnO^ 

57,70 

22,00 

4,57 

2,85 
0,43 

'   79,70 
•      7,42 

60,58   1 
23,40 

4,80 

3,00   J 

K2O,  Na^O,  Li^O 
SiO^ 

2,50 
4,32 

2,34 

Alß^ 

4,43 

CaO 

0,44 

— 

MgO 

U 

Verlust 

(bei 

4  200») 

Spuren 

Spuren 

6,30 

6,51 

99,24 


400,30 


Die  SiOl',  Al^O^^  SnO-i  und  ein  Theil  der  Alkalien  sind,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  auf  Verunreinigungen  (Lepidolith,  Muscovit,  Kassi- 
terit)  zurückzuführen;  rechnet  man  dieselben  ab,  so  ergiebt  sich  die  unter  II. 
angegebene  Zusammensetzung,  welche  sich  derjenigen  des  Tantalits  nähert,  aber 
doch  wesentlich  von  ihr  verschieden  ist,  namentlich  durch  den  hohen  H-iO- 
Gehalt;  der  Verf.  schlägt  deshalb  für  das  Mineral  den  Namen  Neotantalit  vor. 

Die  Krystalle  sind  streng  isotrop  (Brechungsexponent  ungefähr  4,9)  und 
zeigen  ausser  {4  4  4}  noch  kleine  Flächen  {4  4  0}.  Spaltbai'keit  konnte  nicht  beob- 
achtet werden. 

Bezieht  man  den  Würfel  auf  eine  dreizählige  Symmetrieaxe  (a)  und  auf 
zwei  zu  ihr  und  unter  einander  senkrechte  Axen,  von  denen  eine  mit  einer 
zweizähligen  Axe  zusammenfällt,  so  ergiebt  sich  das  Axcnverhältniss  : 

a:h:c  =  V3^:  ^2";  Ve  =  4,225  :  4  :  4,732. 
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Wenn  ferner  a!  \V  \  c'  das  Axenverfaâltniss  des  rhoniblschen  Tanialitfl  dar- 
stellt, so  hat  man  mit  einer  gewissen  Annäherung  r 

a\hic  =  |a':  Ô':  tcf; 

es  scheint  also,  dass  der  Tantalit  ein  annähernd  kubisches  Raumgitter  hat  und 
es  ist  daher  nicht  auflallend,  dass  er  auch  in  einer  dimorphen,  genau  kubischen 
Modification  auftritt.  ^^^  .  ^    g^.j^^^ 

14«  F,  Wallerant  (in  Paris):  üefter  ein  nenes  Befrmetometer  (Bull,  de 
la  soc.  fr.  de  min.   1902,  25,  54 — 56). 

Der  Verf.  fuhrt  zunächst  aus,  dass  das  von  G.  Klein  angegebene  Refracto- 
meter  1)  dem  seinigen  vorzuziehen  sei,  wenn  es  gelänge,  an  Stelle  der  Ber- 
trand'sehen  Linse  ein  Fernrohr  in  richtiger  und  hinreichend  gesicherter  Lage 
einzuschieben,  dass  aber  die  Ausführung  dieser  Aenderung  jedenfalls  auf  grosse 
mechanische  Schwierigkeiten  stossen  würde.  Er  hat  deshalb  ein  anderes  In- 
strument construiren  lassen,  in  dem  die  Halbkugel  durch  ein  eigenthûmlich  ge- 
schliffenes Prisma  ersetzt  ist:  dasselbe  ist  von  acht  Flächen  begrenzt,  welche 
alle  gegen  eine  neunte  Flache,  die  Basis,  unter  einem  Winkel  von  60^  geneigt 
sind  und  also  gewissermassen  eine  achtflächige  Pyramide  bilden.  Dieses  Prisma 
ist  auf  dem  Objecltische  befestigt  und  kann  gedreht  werden  {)  um  eine  zu 
seiner  Basisfläche  senkrechte  Axc,  2)  um  eine  Axe,  welche  zu  der  von  der 
Mikroskopaxe  und  der  Normale  der  Basisfläche  des  Prismas  gebildeten  Ebene 
senkrecht  steht;  die  Mikroskopaxe  ist  in  dieser  Ebene  unter  etwa  45®  gegen  die 
Verticalaxe  geneigt. 

Ein  Yortheii  dieser  Vorrichtung  ist,  dass  man  die  Brechungsexponenten  des 
Krystalles  nach  einander  durch  zwei  gegenüberliegende  Flächen  des  Prismas 
messen  und  so  den  Fehler  eliminiren  kann,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  die 
SchlifTfläche  des  Krystalles  der  Basisfläche  des  Prismas  nicht  genau  parallel  ist; 
auch  kann  man  Messungen  in  vier  verschiedenen  Ebenen  vornehmen,  was  im 
Allgemeinen  für  eine  sehr  angenäherte  Bestimmung  der  Exponenten  a  und  y 
genügen  dürfte.  j^^^  .   p    ^^^^^^ 

15.  F.  Gonnard  (in  Paris):    üeber  einige  Qnarikrystalle  ans  Brasllleii 

(Ebenda  56 — 59). 

Derselbe:  Ueber  einen  Amethystkrystall  aas  Brasilien  (Ebenda  59 — 6  4). 

Der  Verf.  beschreibt  in  der  ersteren  Notiz  drei  Quarzkrjstalle  aus  Brasilien, 
welche  sich  durch  das  Auftreten  seltener  Flächen  aus  den  Zonen  [(4  00)  :  (22Î)]  = 
[0<2]  und  [(400)  :  (*T2)]  =  [024]  auszeichnen.  Der  erste  Krjstall  zeigt  die 
Combination:  p{400),  z{it'\)j  ^2(44. 2.4},  /S? {20. 44.7),  s{442},  w(2ÎÎ); 
die  beiden  Flächen  H2,  ß  sind  von  Des  Cloizeaux  in  semer  Arbeit  »Sur  la 
cristallisation  et  la  structure  intérieure  du  Quartz«  (4  855)  angegeben;  sie  sind 
ziemlich  breit  (bis  zu  2,5  mm)  und  bilden  mit  (4  00)  folgende  Winkel: 

Geraessen:  Berechnet: 

(4  00):(4  4.2.T)  =   40^52'  44»    4' 

(400):  (20.44.7)        36    48  36   29 

Der  zweite  Krjstall  hat,  wenn  die  vom  Verf.  angenommene  Stellung  richtig 


4)  Diese  Zeitschr.  83,  486. 
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Urt,  die  Combînauon:  m{«îî),  p{\00},  ^{tü},  fli  {42.5J0},  f{5î«), 
/\{iT2}.  Hl  wurde  Yom  Verf.  zuerst  an  den  Krjstallen  von  Meylan  beob- 
achtet; die  trigonale  Pyramide  ^  ist  von  Des  Gloizeaux  und  F^  von  Ter- 
ni ier  angegeben.     Folgende  Winkel  wurden  beobachtet: 

Gemessen  :  Berechnet  : 
(<00):(42.5.<0)  =  U«46'  n^t\' 

000):(6Î«)  «3    20  «3      8 

(400):  (442)  28   28  28    46 

[Da  der  Verf.  unterlassen  hat,  zu  untersuchen,  ob  die  von  ihm  als  |7(4  00) 
angesehene  Fläche  wirklich  |7  (4  00)  ist,  so  sind  diese  Bestimmungen  natürlich 
unsicher.] 

Der  dritte  Krjstall  endlich  ist  begrenzt  von  den  Formen:  m (2 4  4),  p{4  00}, 
^(224)  imd  einer  breiten,  ebenen,  aber  rauhen  Fläche,  welche  in  der  Zone 
[(4  00)  :  (242)1  oder  in  der  Zone  [(4 OO)  :  (22Î)]  gelegen  ist  und  welcher  der 
Verf.  das  Symbol  y  (82  4}  oder  {724}  giebt;  eine  Messung  mit  dem  Anlege- 
goniometer ergab  folgende  Winkel: 

(400):(824)  =  (242):(724)  =   45»  (berechnet   4  5«    2') 
(400):(724)  =  (22î):(824)  32     (       -  34    44) 

In  der  zweiten  Notiz  wird  ein  Arne  thy  stkrjstall  mit  ausgeprägter,  forti- 
ficationsartiger  Streifung  beschrieben;  derselbe  ist  begrenzt  von: 

i?{400j,  w{24  4},   Ç{557},  «{22T),  ^4{320},  o{4  4  4}. 

Die  Flächen  B^  und  o  sind  matt  imd  rauh,  aber  sehr  breit  entwickelt; 
die  Streifung  auf  den  j[>-Flächen  läuft  den  Kanten,  besonders  auch  der  Kante 
p  :  0  parallel,  was  beweist,  dass  die  Fläche  (4  4  4)  eine  natürliche  Fläche  des 
Krystalles  ist.  ^^^  .  p    g^.j^^^ 

16.  F.  Gonnard  (in  Paris):  üeber  eine  Ton  Herrn  Termler  an  den 
IValUser  Qoarskrystallen  beobachtete  Fliehe  F^  (Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min. 
4902,  26,   64—62). 

Der  Verf.  giebt  an,  dass  das  von  ihm  an  den  Quarzkrystallen  von  Meylan 
beobachtete  Trapezoëder  yo{^^^}  identisch  ist  mit  dem  von  Termier  bestimmten 
Tj  (37.5.20). 

[Wenn  das  richtig  ist,  so  ist  in  der  Bestimmung  Termier's  ein  Irrthum 
untergelaufen;  denn  y^  ist  ein  negatives  linkes,  Fi  ein  positives  linkes  Trape- 
zoëder und  femer  fällt  /q  ^^  ^^^  Zone  p  :  %  =  [0  4  2],  wahrend  F^  ganz  ausser- 
halb dieser  Zone  liegt.] 

Zum  Schlüsse  werden  noch  20  in  der  Zone  [Ol 2]  gelegene  Flächen  ange- 
führt und  die  von  jeder  einzelnen  dieser  Flächen  mit  p(4  00)  und  «(22Ï)  ge- 
bildeten Winkel  angegeben.  ^^^  .   ^    stöber. 

17.  0.  Wjronboff  (in  Paris):  Noeh  einige  Worte  fiber  die  Melgen'sehe 
Beaetlon  (Ebenda  69—74)*). 

Diese  Notiz  ist  eine  Antwort  auf  die  Mittheilung  Panebianco's^);  der  Verf. 
weist  zunächst  die  Behauptung  Panebianco's,   »er  habe  theoretische  Folgerungen 

4)  S.  diese  Zeitschr.  87,  662. 

2)  Rivista  di  Min.  e  Crist.  4902,  28,  5. 
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gezogen,  ohne  die  Meigen'sche  Reaction  selbst  studirt  zu  habenc,  zurück  und 
führt  dann  aus,  dass  die  Arbeit  Panebianco's  eigentlich  nichts  Neues  bringt. 
Denn  die  Beobachtung  des  Letzteren,  dass  auch  Galcit  nach  längerem  Kochen 
eine  azurähnJiche  Färbung  annimmt,  hat  nichts  Auflallendes,  weil  ja  das  Krj- 
stallmolekûl  des  Galcits,  wenn  auch  bedeutend  stabiler  als  dasjenige  des  Ara- 
gonits,  doch  auf  die  Dauer  ebenfalls  modificirt  werden  und  sich  in  das  Krystall- 
molekûl  des  Aragonits  oder  einer  anderen  Modification  des  OaCO^  verwandeln 
kann  ;  vielleicht  bildet  sich  Etypeit,  der  ja  in  den  Pisolithen,  die  sich  in  beständig 
auf  hoher  Temperatur  gehaltenem  Wasser  absetzen,  gefunden  wurde.  Ferner 
ist  die  Ansicht  Panebianco's,  dass  die  Violettfärbung  des  Aragonits  auf  der 
Bildung  eines  gesättigten  Kobaltcarbonats  mit  verschiedenem  Wassergehalte  be- 
ruht, vollständig  haltlos;  denn  aus  der  bei  der  Reaction  stattfindenden  heftigen 
C'Oj-Entwickelung  geht  hervor,  dass  diese  Reaction  nicht  durch  die  Gleichung 

CaCO^  +  CoN^Oe  =  CaN^O^  +  CoCO^ 

dargestellt  werden  kann,  und  dass  sich  vielmehr,  in  Bestätigung  der  Meigen- 
schen  Annahme,  ein  basisches  Eobaltcarbonat  bildet.         r.  #>  .  p    stöber 

18.  À.  Lacroix  (in  Paris)  :  Yorianflge  Mlttheilnng  fiber  eine  neue 
Mineralart  (Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.   1902,  25,  85—86). 

In  den  Graniten  der  Klippen  von  Andrahomana  (bei  Fort  Dauphin,  Mada- 
gaskar] finden  sich  bläulichgrune,  einige  Gentimeter  in  der  Längsrichtung  mes- 
sende Massen,  welche  zusammen  mit  Quarz  Pegmatite  bilden.  Diese  Massen 
bestehen  aus  rhombischen,  nach  der  Yerticalaxe  gestreckten  und  nach  {lOO}, 
sovfie  {04  0}  spaltbaren  Krystallen;  die  Spaltbarkeit  nach  {04  O)  ist  weniger 
leicht  als  diejenige  nach  {4  00};  die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  ||  {004};  die 
spitze  negative  Bisectrix  ist  J_(4  00).  Sehr  starke  Dispersion,  Q<t.v\  tE  = 
49*35'  (iVa),  =  52*  (Ld),  Aeusserst  intensiver  Pleochroismus  ;  an  einer 
0,02  mm  dicken  Platte  wurde  gefunden: 

C  sehr  schwach  bläulichgrün, 
b  farblos, 
a  blaugrûn; 

a^C^b;  ein  Spaltblättchen  nach  (100)  von  0,05  mm  Dicke  ist  farblos  nach 
b  und  dunkelgrün  nach  c. 

Eine  vorläufige  chemische  Untersuchung  ergab,  dass  das  Mineral  ein  basi- 
sches Kieselaluminat  von  Eisen,  Magnesium  und  Galcium  mit  ungefähr  2% 
Alkalien  ist;  es  ist  unschmelzbar  und  wird  von  Säuren  nicht  angegriffen.  Spec. 
Gew.   2,99. 

Der  Verf.  schlägt  für  dieses  neue  Mineral ,  deren  genaue  optische  und 
chemische  Untersuchung  einer  späteren  Arbeit  vorbehalten  bleibt,  den  Namen 
Grandidicrit  vor  (zu  Ehren  des  Herrn  Alfred  Grandidier). 

Ref.:  F.  Stob  er. 

19.  F.  Gonnard  (in  Paris):  Krystallographlsche  Notizen  fiber  den  Qnars 

(Ebenda  90  —  4  02). 

4)  An  den  Kristallen  von  Bavcno  hat  Strenge)  die  Formen  p{4  00}, 
;i;{22î),  m{2Î4},  «{442},  f{5Î2},  /{44.Ï.2}  beobachtet;  der  Verf.  hat  ausser 

1}  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  887.    Diese  Zeitschr.  14,  496. 
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diesen  noch  folgende  Formen  gefunden:  /'{3ÎÎ},  c{557},  x{i'ii],  w{8Î4}, 
?4{<6.5J0},  fli{UJ.2},  y' (4 8.9.4),  F(56.ÎO.n}.  y'  und  i^'sind  neu;  die 
erstere  Fläche  liegt  in  der  Zone  [(%\l):(it\)]  und  bildet  mit  (%\%)  und  (lOO) 
resp.  Winkel  von  53^26'  und  30»  26'  (ber.  30*^35').  Die  zweite  Flache  soll 
merklich  in  der  Zone  [(<  8.9.4)  :  (^  00)]  liegen  und  mit  (iOO)  einen  Winkel  von 
18^29'  einschliessen.  [Die  Bestimmung  ist  aber  offenbar  irrthûmlich,  denn  die 
Fläche  (56.Î0.4  7)  liegt  nicht  in  der  vorbenannten  Zone.] 

2)  An  den  Quarzkry stallen  vom  Binnenthale  wurden  folgende  Formen  beob- 
achtet: ;>000},  g  [lit),  /'{3ÎÎ|,  c{H.Ï.Ï},  (H.n.T9},  €(223),  t  (^.S^)» 
r(iOAO.\S},  ^{445),  a{554},  «{22^,  s{i\t},  w{8U),  J/(Î0.2.5), 
x{4Î2);  das  bisher  als  unsicher  betrachtete  Rhomboëder  {H. H. 4 9)  ist  am 
dritten  der  untersuchten  Krystalle  breit  ausgebildet:  (H.H.Î9)  :  (22Î)  =  33®  44' 
(ber.   33*43'). 

3)  Ein  Krystall  vom  Monte  Rosa  zeigt  die  Combination:  p{iOO),  ^(722), 
(i(833),  m{2ÎT),  ^{22T),   r{^0. 40.15),  a;{4Î2),  s(424). 

4]  An  einem  Krystalle  von  Traversella  wurde  die  Combination  /'(3TT), 
^{557},  p{iOO}y  «(22?)  mit  breit  und  regelmässig  entwickelten  Flächen  f  und 
t  beobachtet;  zwei  andere  Kry stalle  von  Traversella  zeigten  zwei  gut  entwickelte 
und  spiegelnde  Rhomboëder  ^(722)  (oder  vielleicht  auch  ^(445))  und  C{557} 
(oder  vielleicht  auch  /'(3ÎÎ)). 

5)  An  einem  Kristalle  von  unbekanntem  Fundorte  fanden  sich  die  Formen 
p{\00}y  e(H.4.4),  m{2ÎÎ),  «{22Î),  (9.9.11),  je  {4Î2)  und  ein  positives, 
nicht  bestimmbares,  zwischen  (lOO)  und  (H.4.4)  gelegenes  Rhomboëder; 
6(H.4.Î)   und  ;?^(22T)  sind  vorherrschend. 

6)  An  einem  Krjstalle  aus  der  Nähe  von  Montbrison  wurde  das  Rhombo- 
ëder r(<0.40.Ï3)  beobachtet.  »^  j.  .  «    stöber 

20.  G.  Frledel  (in  St.  Etienne):  lieber  den  Anthopliylllt  ron  Saint- 
Germaln-PUerm  ond  Aber  Riehtungen  cyllndrischer  Spaltbarkeit  (Bull,  de 
la  soc.  fr.  de  min.   4  902,  25,   4  02 — HO). 

In  der  Nähe  von  Saint-Germain-rHerm  findet  sich  in  Form  eines  Ganges 
im  Granit  ein  grünliches  Gestein^  welches  aus  kleinen,  zerreiblichen,  hauptsäch- 
lich von  maschenförmigem  Antigorit  mit  Anthophjllit  und  etwas  Talk  gebildeten 
Knoten  besteht.  Jeder  Knoten  ist  von  einer  gelblichen,  radialstrahligen  und 
seidenartigen  Hülle  von  Anthophjllitfasem  umgeben,  welche  bis  mehrere  Centi- 
meter lang  sind  und  sich  durch  Behandlung  mit  HCl  und  NaOH  von  den  be- 
gleitenden Mineralien  (Garbonaten  und  Opal)  leicht  und  vollständig  befreien  lassen  ; 
sie  sind  dann  voUkonmicn  weiss  und  wasserklar.  Andere  Stufen  desselben  Fund- 
ortes, welche  durch  ein  Häutchen  Eisenoxyd  gelb  gefärbt  und  durch  Talklamellen 
verunreinigt  sind,  können  leicht  ebenfalls  durch  HCl  und  darauf  folgendes  Ab- 
scheiden des  Talkes  mit  Hülfe  schwerer  Lösungen  isolirt  werden;  sie  sind  dann 
identisch  mit  den  ersteren  Kristallen.  Spec.  Gew.  3,034  bei  13^^;  c  ||  Längs- 
richtung; Winkel  der  optischen  Axen  ungefähr  90®;  y  —  /î  =  0,016. 

Die  gut  gereinigten  Proben  wurden  bei  \  i  0®  getrocknet  und  analysirt  ; 
drei  übereinstimmende  Analysen  ergaben: 
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Moleküle: 
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rothgluth 

abgeschieden) 

0,6a 

— 

HjP  (erst  bei  voUstftndiger  Zer- 

• 

setzung  abgeschieden) 

8,75 

4  53 

SiO^ 

58,38 

973 

FeO 

8,37 

446 

MgO 

88,88 

780 

^0, 

0,40 

4 

GaO 

0,64 

44 

99,74 

Nach  Abscheidung  des  zeolithischen  Wassers  können  die  Fasern  bis  zu 
Temperaturen  erhitzt  werden,  bei  denen  schwer  schmelzbares  Glas  weich  wird, 
ohne  weiter  Wasser  zu  verlieren;  sie  bleiben  auch  vollkommen  durchsichtig, 
unzersetzbar  durch  HCl  und  behalten  ihre  optischen  Eigenschaften,  nur  werden 
sie  pleochroltisch :  dunkelbraun  {|  der  Längsrichtung,  farblos  oder  fast  farblos 
in  senkrechter  Richtung.  Will  man  den  Rest  von  2,75%  H^O  vertreiben,  so 
muss  man  bis  zur  Zersetzung  des  Minerals  erhitzen,  was  beweist,  dass  dieses 
Wasser  chemisch  gebunden  ist  und  zwar  wahrscheinlich  als  Hjdroxjl.  Die  Ana- 
Ij^sen  ergeben  ferner  für  973  Mol.  SiO^  847  Mol.  fester  Basen,  und  4  000  Mol. 
Basen,  wenn  man  das  bei  der  Zersetzung  sich  abscheidende  Wasser  ebenfalls  in 
Rechnung  zieht;  im  crsteren  Falle  ist  die  Summe  der  Basen  zu  klein,  im  zweiten 
zu  gross.  Für  die  Anthophyllite  anderer  Fundorte  ergeben  sich  ähnliche  Ver- 
hältnisse, woraus  folgt,  dass  die  Formel  SiO2.RO  nur  annäherungsweise  der 
Zusammensetzung  des  Anthophyllits  entspricht. 

Die  Erystalle  bilden  feine  Stäbchen  vom  rhombischen  Querschnitte,  aber 
ohne  gut  ebene  und  spiegelnde  Flachen;  beim  Zerbrechen  erhält  man  feine 
Nädelchen  (4 — 2  f^i  dick  und  200  /£  lang),  welche  keine  Spur  einer  ebenen  Spalt- 
barkeit zeigen  und  bei  der  goniometrischen  Messung  ein  Band  continuirlicher 
Reflexe  geben.  Es  scheint  also,  dass  hier  keine  Spaltbarkeit  nach  einer  Ebene, 
sondern  nach  einer  Geraden,  eine  >cylindrische  Spaltbarkeit«,  vorliegt:  die 
Längsrichtung  ist  eine  Richtung  maximaler  Cohäsion,  welche  beim  Zerbrechen 
der  Fasern  natürlich  immer  in  die  Trennungsebene  fällt.  An  den  Anthophylliten 
von  Gèdres,  Broddbo,  Kongsberg  kann  man  ganz  analoge  Beobachtungen  machen. 

Beim  Gyps  sind  die  faserige  Spaltbarkeit  nach  (T  4  4 }  und  diejenige  mit 
Glasglanz  nach  {4  00}  ebenfalls  als  cylindrische  Spaltbarkeiten  anzusehen:  die 
Richtungen  [104]  und  [00  4]  sind  Richtungen  grösster  Cohäsion,  und  daraus 
erklärt  sich,  dass  nach  der  von  diesen  beiden  Richtungen  gebildeten  Ebene  (04  O) 
eine  sehr  vollkommene  ebene  Spaltbarkeit  stattfindet. 

Der  Begriff  der  linearen  oder  cylindrischen  Spaltbarkeit  erleichtert  das  Ver- 
ständniss  der  Cohäsionsverhältnisse  eines  Krystalles,  und  es  scheint  angezeigt, 
denselben  in  die  Krjstallographie  einzuführen.  ^^^  .  p    stob  er 

21.  G.  Frledel  (in  St.  Etienne)  :  Bemerknngeii  ttber  einen  Qnarzzwilliiig 

(Bull,  de  la  soc.   fr.  de  min.    4  902,  26,   4  4  0  —  442). 

Der  Verf.  hat  an  einem  zufällig  zerbrochenen  Quarzzwillinge  nach  ^  {52Î} 
folgende  Beobachtungen  gemacht:  \)  Der  Zusammenhang  der  beiden  Individuen 
längs  der  Verwachsungsfläche  ist  sehr  gering,  fast  verschwindend;  das  erklärt 
sich  dadurch,   dass   die  Verhältnisse,    welche   die   Zwillingsbildung   verursachten^ 
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nur  beim  Beginn  des  Krystallwachsthums,  beim  EnUlehen  der  Krystallembryonen 
existirten,  später  aber  verschwanden,  und  dass  so  die  beiden  Individuen  imab- 
bängig  neben  einander  aufwuchsen,  ohne  mit  einander  an  der  Begrenzungsfläche 
zusammen  zu  wachsen. 

5)  Die  Begrenzungsfläche  ist  keine  ebene  Fläche  und  wird  von  einem  der 
Zwillingsebene  parallelen  Zuge  von  Gas-  und  Flùssigkeitseinschlùssen  mehrmals 
durchkreuzt;  diese  an  den  in  Gesteinen  so  häufig  beobachtete  Erscheinung  zeigt 
sich  also  auch  an  den  aufgewachsenen  Erjstallen. 

3)  Die  Begrenzungsflächc  ist  aus  kleinen  regelmässig  orientirten,  beiden 
Krystallen  gemeinsamen  Facetten  zusammengesetzt,  welche  ihr  ein  moireähnliches 
Aussehen  geben;  von  diesen  Facetten  konnten  jt>{^00}  und  »{î2î)  gonio- 
metrisch  bestimmt  werden;  auch  die  Zwillingsebene  selbst  giebt  einen  schwachen 
Schimmer.  Das  Vorhandensein  dieser  Facetten  spricht  ebenfaUs  fur  das  unab- 
hängige Wachsthum  jedes  einzelnen  Individuums.  ^  #.  .  p    stob  er 

22.  6.  Friedel  (in  St.  Etienne):  üeber  die  Aetz&gnren  des  Quarzes  bei 
hoher  Temperatur  (Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.   \90ty  25,  H 2 — H 3). 

Der  Verf.  hat  einen  Quarzkry stall  bei  einer  über  600®  gelegenen  Tempe- 
ratur angeätzt;  als  Aetzmittel  benutzte  er  geschmolzenes  saures  schwefelsaures 
Kalium,  dem  nach  und  nach,  sobald  die  Temperatur  600®  erreicht  hatte,  kleine 
Mengen  Fluorkalium  zugesetzt  wurden.  Die  erhaltenen  Figuren  sind  auf  den 
Prismenflachen  horizontale  Furchen,  welche  zu  einer  horizontalen  und  verticalen 
Geraden  vollkommen  symmetrisch  sind;  auf  den  Rhomboederflächen  und  zwar 
auf  den  positiven,  wie  negativen,  dreieckige,  mit  der  Spitze  nach  unten  gerich- 
tete Grübchen,  deren  Seiten  den  Kanten  der  beti^effenden  Fläche  parallel  laufen. 
Die  bekannte  von  Le  Chatelier  beobachtete  Umwandlung  des  Quarzes  bei 
570®  hat  also  eine  Erhöhung  der  Symmetrie  zur  Folge. 

Ref.:  F.  Stob  er. 

23.  Derselbe  :  lieber  zwei  Spaltbarkelten  des  Calolts  (Ebenda  4  \  3 
—  H4). 

Der  Verf.  führt  aus,  dass  die  ebenen  Bruchflächen  nach  {<0Î)  und{HO}, 
welche  man  häufig  an  künstlichen  Calcitzwillingen  nach  (HO)  erhält,  in  Wirk- 
lichkeit nichts  anderes  als  Spaltflächen  sind;  die  Spaltbarkeiten  des  Calcits 
würden  dann,  nach  dem  Grade  ihrer  Vollkommenheit  geordnet,  sein:  (<00}, 
(4  0Î),  {HO},  und  das  sind  auch,  in  derselben  Reihenfolge,  die  Ebenen  der 
grössten  Netzdichte  des  Calcits.  j^  /.  .  p    stob  er 

24.  A.  Lacroix  (in  Paris]  :  Ueber  den  Klaprothln  (Lazullth)  von 
Madagaskar  (Ebenda  H  5— H  6). 

Der  Verf.  beschreibt  kurz  zwei  Klaprothinstufen  von  Madagaskar.  Die  ei*stere 
wurde  am  Berge  Bit^^  zugleich  mit  grossen  Lithiumturmalincn  gefunden  und 
scheint  aus  den  Quarzgängen  zu  konunen,  welche  den  Itabirit  durchsetzen;  der 
K.  zeigt  sich  dort  in  Bruchstücken,  welche  bis  6  cm  und  8  cm  gross  sind  und 
durch  ihre  schöne  Färbung,  sowie  ihre  Durchsichtigkeit  an  den  K.  der  diamant- 
führenden  Sande  von  Mines  Geraös  erinnert. 

Die  zweite  Stufe  kommt  aus  dem  Gneissgebiete  von  Ambohimanjaka  (ONO. 
von  Betafo]  und  bildet  ein  feinkrystallinisches  Gestein,  welches  aus  dunkelblauem 
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Klaprothin  und  farblosem  Disthen  mit  geringen  Mengen  anderer  Mineralien 
(Muscovit,  Quarz,  Sphen,  Turmalin,  Magnetit)  besteht;  dieses  Gestein  kann  mit 
demjenigen  von  Horrsjöberg  (Wermland)  verglichen  werden. 

Ref.:  F.  Stob  er. 

25.  P.  Ganbert  (in  Paris)  :  lieber  die  doppeltbreeheneen  Streifen, 
welche   darch  Drack  mit  Fllchenbrach  In  regulären  Krjstallen  entstehen 

(Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.   1902,  25,  154 — 4  64). 

Der  Verf.  hat  die  Doppelbrechungserscheinungen  studirt,  welche  in  regulären 
Krjstallen  (Sphalerit,  Halit,  Sylvin,  Salmiak,  Boracit,  Fluorit,  Granat,  Spinell) 
entstehen,  wenn  in  einem  Punkte  einer  bestimmten  Fläche  ein  so  starker  Druck 
ausgeübt  wird,  dass  dieselbe  bricht.  Der  von  ihm  benutzte  Apparat  bestand 
aus  zwei  horizontalen,  starken  Glasplatten,  von  denen  die  obere  in  verticaler 
Richtung  verschiebbar  war;  auf  die  obere  Flache  der  unteren  war  ein  spitz  ge- 
schliffener Spinell,  auf  die  untere  Seite  der  oberen  die  zu  untersuchende  Kry- 
stall platte  geklebt  und  es  konnte  dann  durch  Senken  der  oberen  Glasplatte  der 
gewünschte  Druck  ausgeübt  werden;  zur  Vermeidung  der  Totahreflexion  wurden 
der  Spinell  und  der  gepresste  Theil  der  Krystallfläche  in  einen  Tropfen  einer 
geeigneten  Flüssigkeit  gehüllt.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen,  bezw.  deren 
Einzelheiten  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss,  sind  die  folgenden: 

In  spaltbaren  Kristallen  bilden  sich  immer  doppeltbrechende  Streifen;  in 
nicht  spaltbaren  Krjstallen  scheinen  die  doppeltbrechenden  Felder  nicht  orientirt 
zu  sein.  Eine  Ausnahme  jedoch  bilden  die  nicht  spaltbaren  Krystalle  von 
Pb(N0^)2  und  Ba(N0^)2.  ^^  sehr  harten  Krystallen  zeigen  die  doppeltbrechen- 
den Streifen  immer  eine  beschränkte  Ausdehnung  und  entstehen  überdies  sehr 
schwierig. 

Die  Richtung  der  Streifen  ist  unabhängig  von  der  Richtung  der  Spaltbarkeit, 
woraus  zu  folgen  scheint,  dass  die  Bildung  der  Streifen  in  keiner  Beziehung  steht 
zu  den  Gleitflächen,  die  ja  nach  0.  Mùgge  mit  den  Spaltflächen  in  Zusammen- 
hang stehen. 

Die  doppeltbrechenden  Streifen  sind  den  Projectionen  der  dreizähligen  Axen 
auf  die  betreffende  Fläche  parallel.  Sie  entstehen  am  leichtesten  (und  sind  am 
schärfsten)  auf  den  (HO}-Flächen,  weniger  leicht  auf  den  {100}-Flächen  und 
endlich  verhältnissmässig  schwierig  auf  den  {H  4}-Flächen;  es  scheint,  dass  der 
Grad  der  Leichtigkeit,  mit  dem  diese  Streifen  sich  hervorrufen  lassen,  umge- 
kehrt proportional  ist  dem  Winkel,  welchen  die  betreffende  Fläche  mit  den  drei- 
zähligen Axen  bildet:  350l6'  für  (HO),  54^44'  für  (lOO),  70<>32' für  {Hi}. 

Diese  Erscheinungen  können  erklärt  werden: 

1  )  durch  die  Annahme,  dass  die  Krystallmolekule  anatrop  sind  und  infolge 
der  Erschütterung,  welche  sie  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Elasticitätsgrenze 
überschritten  wird,  erfahren,  eine  andere  Stellung  einnehmen; 

%)  durch  die  Annahme,  dass  die  Orientirung  der  Moleküle  dieselbe  geblieben 
ist  und  dass  die  Doppelbrechung  eine  Folge  der  durch  den  Druck  hervorge- 
rufenen Spannung  ist;  sie  bleibt  bestehen,  weil  die  Elasticitätsgrenze  über- 
schritten ist. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  das  Auftreten  der  doppeltbrechenden  Streifen 
sehr  wahrscheinlich  eine  Folge  der  Verschiedenheit  der  Elasticität  in  verschie- 
denen Richtungen  ist;  nach  den  Untersuchungen  von  Voigt,  Groth  etc.  ist 
die  Elasticität  am  geringsten  in  der  Richtung  der  dreizähligen  Axe,  was  mit  der 
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Rolle,    welche  diese  Axe  bei   den  Doppelbrechungserscheinungen   spielt,   im  Zu- 
sammenhange zu  stehen  scheint. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Untersuchung  hat  der  Verf.  auch  einen  Fall  von 
natürlich  hervorgerufener  Doppelbrechung  beobachtet:  ein  Krystall  weissen  Fluo- 
rits von  Roumiga  zeigte  kreisförmig  um  einen  Punkt  geordnete  doppeltbrechende 
Felder;  man  konnte  ein  schwarzes  Kreuz,  wie  bei  einem  Sphärolithen  erkennen. 
Er  hat  ferner  gefunden,  dass  Fluorit,  Granat,  Spinell,  welche  infolge  eines  Flä- 
chenbruches dauernd  doppeltbrechend  geworden  waren,  durch  Erhitzen  wieder 
einfachbrechend  wurden,  und  dass  ein  künstlich  doppeltbrechend  gewordenes 
Spaltblättchen  von  Sphalerit,  welches  so  stark  erhitzt  wird,  dass  die  Doppel- 
brechung wieder  verschwindet  (R.  Brauns),  durch  Pressen  mit  einer  Nadel  von 
neuem  doppeltbrechcnd  wird  und  dass  die  Stärke  der  Doppelbrechung  in  hohem 

Grade  mit  dem  Drucke  wächst  und  abnimmt.  ^  ^     ,,    «.    . 

Ref.:  F.  Stöber. 

26.  P.  Termler  (in  Paris):  üeber  den  CSlestln  des  DJebel  Kebboaeh 
ond  des  DJebel  Bezina  (Tanesien)  (Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.  4  902,  25, 
n3  — 480). 

Der  Cölestin  begleitet  häufig  in  Tunesien  die  dort  in  den  Kalken,  Dolo- 
miten und  Rauchwacken  vorkommenden  Zinkerze  (Smilhsonit  und  Galamin).  Am 
Djebel  Kebbouch  findet  er  sich  in  einem  mehrere  hundert  Meter  langen  Gange, 
welcher  graue  oder  gelbliche  Kalke  durchbricht;  die  Kr^^stalle  sind  gewöhnlich 
schlecht  ausgebildet,  zuweilen  aber  auch  bis  4  cm  lang  und  gut  begrenzt,  mit 
den  Formen  {HO},  {OOi},  {\0t}. 

An  einem  anderen  Fundpunkte  des  Djebel  Kebbouch  zeigt  sich  der  Cölestin 
als  Auskleidung  von  Spalten  im  Kalkstein  oder  als  Ueberkrustung  von  Smith- 
sonitconcretionen.  Diese  Kristalle  sind  nur  \  cm  gross  und  gut  spiegelnd,  zu- 
weilen aber  mit  kleinen  Pyritkryställchen  bestäubt;  sie  bestehen  nach  der  Ana- 
lyse von  Pisani  aus  fast  reinem  Strontiumsulfat  (43,40%  SO^^  56,20  SrO, 
0,40  CaO)\  sie  sind  tafelförmig  nach  {04  0}  und  nach  der  Verticalaxe  ge- 
streckt. Unter  Zugrundelegung  des  G  rot  h 'sehen  Axenverhältnisses  fand  der 
Verf.  die  Formen:  {0  4  0},  {035},  (304),  {580},  {4  00}  und  zuweilen  {350}  ; 
nur  die  Flächen  (04  0},  {035},  {304}  geben  gute  Reflexe;  {4  00}  ist  um  die 
Axe  b  cylinderförmig  gewölbt,  vielleicht  infolge  allmählichen  Ueberganges  in  die 
Makrodomen  {304}  und  {204}?. 

Die  drei  Formen  {035},  {350},  {580}  sind  neu,  aber  nur  {035}  kann  als 
sicher  angesehen  werden;  {580}  ist  wahrscheinlich  und  {350}  zweifelhaft. 


Gemessen  : 

Berechnet 

(035); 

(036) 

—  75»    0' 

750    2' 

(680)  ; 

(6S0) 

404    52 

402   32 

(360); 

•  (360) 

76   46 

75    46 

Am  Djebcl   Bezina    findet    sich   der  Cölestin   in   Adern  imd   Geoden   eines 

weissen   Quarzsandsteines;    die   bläulichen  Kristalle   sind  nur  bis   0,5  cm  gross, 

aber  vollkommen  durchsichtig.    Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet:  {004}, 

{402},  {4  40},  {04  4},  {224}  mit  vorherrschender  Entwickelung  von  {402},  {04  4} 

und  {004};  die  Flächen  {04  4}  sind  gekrümmt. 

Ref.  :  F.  S  tob  er. 
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27.  P»  Ganbert  (in  Paris):  Beitrag  zwn  Stadli«.  der  Bildung  and  den 
Waehsthnmes  der  Krystalle  (Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.  4  902,  25,  823 — 260). 

Die  Arbeit  ist  in  fünf  Kapitel  getheilt. 

1.  Bildung  der  Krjstalle.  Der  Verf.  erwähnt  zunächst  kurz  die  Unter- 
suchungen und  Theorien  von  Linck,  Schmidt,  Vogelsang,  Behrens,  Leh- 
mann und  geht  dann  zu  den  eigenen  Beobachtungen  über.  Er  hat  die  Ery  stalle 
untersucht,  welche  sich  niederschlagen,  wenn  man  zu  der  wässerigen  Lösung 
einer  Substanz  eine  Flüssigkeit  zusetzt,  welche  die  Löslichkeit  vermindert;  sehie 
Beobachtimgen  wurden  hauptsächlich  an  Krjstallen  von  Bleinitrat,  Baryumnitrat, 
Strontiumnitrat,  Alaun,  Ghlomatrium,  Ghlorkalium,  Ghlorbarjum  angestellt. 

Fügt  man  zu  einer  gesättigten  wässerigen  Lösung  von  Ghlomatrium' 
wenig  Alkohol,  oder  zu  einer  sehr  verdünnten  Lösimg  viel  Alkohol,  so  scheiden 
sich  äusserst  kleine  Würfel  aus,  welche  sich  infolge  der  Oberflächenspannung 
zwischen  Alkohol  und  Lösung  in  sehr  rascher  Bewegung  befinden;  sie  entwickeln 
sich  so  regelmässig  und  bleiben  durchsichtig.  Sind  die  Concentration  der  Lösung 
und  die  Alkoholmenge  so  gewählt,  dass  ein  reicher  Niederschlag  entsteht,  so 
sind  die  Krjstalle  gewöhnlich  aus  drei  gut  begrenzten  Würfeln  zusammengesetzt, 
welche  sich  in  der  Richtung  der  vierzähligen  Axen  durchkreuzen.  ]n  Lösungen, 
welche  Harnstoff  enthalten,  schlagen  sich  ebenfalls  zunächst  kleine  Wurf  eichen 
nieder;  dieselben  verwandeln  sich  aber  rasch  in  Oktaeder. 

Aus  LÖsimgen  von  Chlorkalium  schlagen  sich  bei  Zusatz  von  Alkohol 
oder  HCl  kleine  Wurfelchen  nieder,  welche  ebenfalls  Gruppirungen  bilden,  wenn 
der  Niederschlag  rasch  erfolgt;  sie  verwandeln  sich  in  Oktaeder,  wenn  man  der 
Lösung  Harnstoff  zusetzt. 

Chlorammonium  fällt  bei  reichlichem  Niederschlage  fast  nie  in  isolirten 
Krystallen  aus;  bei  Gegenwart  von  Harnstoff  zeigen  dieselben  nur  die  Wùrfel- 
flächen. 

Bromkalium  und  Jodkalium  verhalten  sich  ähnlich  wie  Ghlorkalium. 

Aus  Lösungen  von  Blei  ni  trat  fallen  bei  Zusatz  von  Alkohol  äusserst  kleine 
durchsichtige  Oktaeder  aus  ;  ebenso  bewirkt  ein  Zusatz  von  HNO^  einen  Nieder- 
schlag von  kleinen  Oktaedern,  welche  jedoch  bei  langsamerer  Bildung  auch 
Wûrfelflâchen  zeigen. 

Baryumnitrat  giebt  ganz  analoge  Resultate.  Aus  diesen  und  anderen 
am  Alaun,  Kupfersulfai,  Gjps,  Ghlorbaryum  etc.  angestellten  Versuchen  ergiebt 
sich,  dass  unter  den  erwähnten  Versuchsbedingungen  immer  nur  vollkommene 
Krystalle  gebildet  werden;  dieselben  bestätigen  die  von  Lehmann,  Vater, 
Richard  und  Archibald  erhaltenen  Resultate.  Von  dem  flüssigen  Stadium, 
welches  Ostwald  annimmt,  bemerkt  man  nichts.  Femer  ist  zu  bemerken,  dass 
diejenif^en  Substanzen,  deren  Gegenwart  die  Form  der  schon  gebildeten  Krjstalle 
modificirt,  ohne  Wirkung  auf  die  zuerst  ausfallenden  Krjstalle  sind. 

Der  Verf.  hat  auch  beobachtet,  dass  aus  einer  heissen,  gesättigten  und 
mit  Methylenblau  versetzten  Bleinitratlösung  sich  beim  Abkühlen  Büschel  von 
fadenförmigen  Methjlenblaukrjstallen  bildeten;  die  einzelnen  Fäden  wcuren  kaum 
^l-ç  mm  dick,  aber  20  mm  lang  und  sassen  mit  einem  Ende  auf  den  Blei- 
nitratkry stallen  ;  sie  waren  aUe  in  einer  bestimmten  Richtung  gekrümmt,  was 
wohl  auf  die  Wirkung  einer  Flüssigkeitsströmung  zurückzuführen  ist. 

2.  Wachsthum  der  Krystalle. 

Der  Verf.  recapitulirt  zunächst  in  wenigen  Worten  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen Frankenheira's,  Lehmann's,  Wulff's,  Weyberg's  und  bespricht 
darauf  seine  am  Bleinitrat  gemachten  Beobachtungen. 
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Die  säurefreie,  gesättigte  Lösung  wurde  auf  ein  Objectglas  gebracht,  er- 
wärmt und  dann  unter  dem  Mikroskope  während  des  Erkaltens  beobachtet;  es 
setzen  sich  dann  kleine,  regelmässige  Oktaeder  nieder,  und  nach  einiger  Zeit 
erkennt  man  auch,  aus  der  Bewegung  der  kleinsten  Kryställchen  und  der  in 
der  Lösung  suspendirten  Theilchen,  dass  sich  Goncentrationsströmungen  gebildet 
haben.  Das  Wachsthum  eines  Krystalles  hängt  nur  von  der  Zahl  und  Richtimg 
dieser  Strömungen  ab;  ist  nur  eine  horizontale  Strömung  yerhanden,  so  wächst 
vornehmlich  diejenige  Fläche,  welche  zur  Strömung  senkrecht  steht,  und  der 
Krystall  entwickelt  sich  so  besonders  in  einer  horizontalen  Richtung.  Dabei 
können  die  Unu*isse  ganz  regelmässig  bleiben,  und  man  ei*kennt  auch,  dass 
solche  einer  einzigen  Strömung  ausgesetzten  Kristalle  im  Allgemeinen  durch- 
sichtig sind.  Eine  in  verticaler  Richtung  von  oben  her  an  dem  Erjstalle  auf- 
tretende Strömung  giebt  eine  polygonale  Welle  und  begünstigt  besondera  das 
Dicken  wachsthum.  Zwei  oder  mehrere  Strömungen  haben  ein  rasches  Wachs- 
thum zur  Folge  und  bewirken  auch,  dass  sich  längs  den  Kry stallkanten,  welche 
der  Schnittcurve  der  Strömungswcllen  benachbart  sind,  Flûssigkeitseinschlûsse 
anhäufen.  So  erklärt  sich  die  häufig  gemachte  Beobachtung,  dass  Krystalle, 
welche  sich  in  demselben  Gefasse  unter  denselben  Bedingungen  gebildet  haben, 
theils  klar,  theils  undurchsichtig  sind.  Auf  diese  Goncentrationsströmungen  sind 
auch  die  auf  den  Kry stallflächen  vielfach  vorkommenden,  zuweilen  ganz  regel- 
mässigen Unebenheiten  zurückzuführen.  Quarz,  Fluorit,  Turraalin  zeigen  solche 
Wachsthumsfiguren  recht  deutlich. 

3.  Bildung  der  Krjstallflächen. 

Lamé,  Lecoq  de  Boisbaudran,  Mallard,  Sohncke,  Gurie  haben  die 
Bedingungen  untersucht,  unter  denen  bestimmte  Flächen  an  Krjstallen  auftreten. 
Der  Verf.  will  nur  den  Einfluss  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  und  fremder, 
zugleich  mit  dem  zu  untersuchenden  Körper  in  Lösung  befindlicher  Substanzen 
Studiren. 

Was  zunächst  den  Einfluss  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  angeht,  so  folgt 
aus  den  auf  die  Bildung  der  Krystalle  bezüglichen  Versuchen  des  Verfs.  und 
denen  anderer  Forscher,  dass  ein  Krystall,  der  sich  rasch  bildet,  immer  von 
einfachen  Formen  begrenzt  ist;  wächst  dagegen  der  Krystall  sehr  langsam,  so 
kommen  die  äusseren  Einflüsse  zur  Geltung   und  seine  Form  wird  complicirter. 

In  Bezug  auf  die  Wirkung  einer  Fremdsubstanz  kann  man  zwei  Fälle  unter- 
scheiden: die  Fremdsubstanz  kann  entweder  nur  durch  ihre  Gegenwai't  einwir- 
ken —  es  ist  dann  eine  verhältnissmässig  grosse  Menge  derselben  erforderlich 
— ,  oder  sie  kann  mit  dem  fraglichen  Körper  zusammenkrystallisiren  und  dann 
genügt  eine  äusserst  geringe  Menge  derselben.  Da  der  erstere  Fall  schon  ein- 
gehend untersucht  ist,  so  beschäftigt  sich  der  Verf.  nur  mit  den  Erscheinungen 
des  zweiten  Falles.  Salpetersaurer  Harnstoff  bildet  mit  Methylenblau  viel  ein- 
fachere Krystalle,  als  wenn  er  aus  reinem  Wasser  krystall isirt ;  die  ersteren 
zeigen  die  Combination  {OOi}  {<H};  die  letzteren  hingegen  (OOI)  (lOO)  {H<} 
{oh}.  Ausserdem  sind  die  ersteren  tief  blau  gefärbt  und  stark  pleochroitisch: 
tief  blau  nach  c,  hellblau  oder  farblos  nach  a.  Gyps  färbt  sich  ebenfalls  mit 
Methylenblau;  es  zeigt  sich  jedoch  keine  Aenderung  der  auftretenden  Formen, 
und  man  bemerkt  nur  eine  Verbreiterung  in  der  Richtung  der  a-Axe.  Die 
gefärbten  Krystalle  sind  ebenfalls  pleochroitisch:  rothviolett  nach  a,  blau  nach  c. 
Die  orangerothen  Wulfenitkrystalle  von  Arizona  sind  ebenfalls  durch  eine  Frenid- 
substanz  (wahrscheinlich  Bleichromat  oder  ein  Reductionsproduct  der  Molybdän- 
säure) gefärbt,  und  bei  genauer  Untersuchung  findet  man,  dass  die  Krystalle  aus 
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concentrischen  Schichten  bestehen,  welche  den  Flächen  {400}  und  {401}  parallel 
laufen;  es  geht  daraus  hervor,  dass  der  Krjstall  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte 
von  den  Flachen  {lOO}  und  {\0i}  begrenzt  war,  aber  infolge  Verminderung 
des  Fremdkörpers  in  der  Lösung  spater  seinen  gewöhnlichen  Habitus  wieder  an- 
genommen hat. 

Ist  eine  Fremdsubstanz  nicht  im  Stande  mit  dem  Krystallkörper  zusammen 
zu  krystallisiren,  so  übt  sie  keinen  Einfluss  auf  die  Formenentwickclung  desselben 
aus,  wie  aus  den  Versuchen  von  Wyrouboff  am  NaCl  hervorgeht. 

4.  Zwillingsbildung.  Der  Verf.  hat  mikroskopische  Beobachtungen  über 
den  Moment  der  Zwillingsbildung  angestellt.  Das  Doppelsalz  NaCLC0[NH'il2' 
tH^O  bildet  rhombische,  nach  {OOl}  stark  tafelige  Krystalle  mit  den  Formen 
{OOl),  {i40},  {404},  {oh};  sie  sind  meistens  nach  (4  40)  verzwillingt.  Lässt 
man  nun  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  Harnstoff  und  Chlornatrium  auf  dem 
Objectglase  verdunsten,  so  sieht  man,  dass  fast  alle  Krj^stalle  sofort  bei  ihrem 
Erscheinen  verzwillingt  sind;  nur  am  Schlüsse,  wenn  die  Lösung  vollständig  in 
Ruhe  ist,  bilden  sich  auch  einfache  Kristalle.  Ein  Bruchstück  eines  einfachen 
Krystalles  bleibt  beim  VVeiterwarhsen  einfach,  Bruchstücke  mit  Theilchen  in 
Zwillings-,  Drillings-  etc.  Stellung  bilden  Zwillinge,  Drillinge  etc.  Feste  Fremd- 
körper (Quarzpulver)  scheinen  die  Zvvillingsbildung  nicht  zu  begünstigen.  Kry- 
stalle  von  Chlorbaryum  verhalten  sich  ganz  ähnlich;  obgleich  diese  Krystalle 
nach  0.  Mügge  infolge  mechanischer  Einwirkung  leicht  Zwillinge  bilden,  so  war 
doch  auch  hier  der  Stoss  aufgestreuter  feiner  Quarzkörner  ohne  Wirkung  auf 
die  Zwillingsbildung. 

Aus  diesen  Untersuchungen  scheint  zu  folgen,  dass  die  Zwillinge  vom  Be- 
ginne der  Ery  stall  bildung  an  existircn  und  dass  rasche  Krystallisation  in  un- 
ruhiger Lösung  die  Zwillingsbildung  begünstigt. 

5.  Wachsthumgrenze  der  Krystalle.  Nach  Retgers  soll  die  Krystall- 
oberfläche  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte  eine  eigenthûmliche  Veränderung 
erfahren  und  dadurch  unfähig  werden  weiter  zu  wachsen;  Wulff  hat  aber  ge- 
zeigt, dass  der  von  Retgers  beobachtete  Stillstand  in  der  Krystallisation  einzig 
und  allein  durch  das  Verschwinden  der  Strömungen  verursacht  wird,  und  zahl- 
reiche an  Krystallen  von  Alaun,  Bleinitrat,  Chlorbaryum  etc.  angestellte  Versuche 
des  Verfs.  bestätigen  die  Wulff' sehen  Beobachtungen. 

Ref.:   F.  Stöber. 

28.  P.  Ganbert  (in  Paris):    lieber  den  Apatit  von  Prlslae  (Morbilian) 

(Bull,  de  la  soc.  fr.  de  min.   4  902,  26,   359—360). 

Im  Granulit  von  Priziac  finden  sich  bläuliche,  bis  4  0  mm  lange  und  5  mm 
dicke  Apatitkrystalle  mit  den  Formen:  {0004},  {4040},  {4  420},  {40l2),  {4  424}; 
{OOOl}  ist  vorherrschend,  aber  oft  angeätzt;  {4  04  2}  ist  ebenfalls  stark  ent- 
wickelt und  gut  spiegelnd  ;  {14  2  4}  ist  selten.  Einige  Krystalle  zeigen  eine 
äussere  farblose  Hülle. 

Die  Krystalle  enthaKen  viele  Einschlüsse  und  entfärben  sich  in  der  llitze. 
Eine  zu  (000  4)  parallele  Platte  zeigte  in  einigen  Feldern  ein  deforniirtos  schwarzes 
Kreuz;  eine  andere,  ebenfalls  zu  (OOOI)  parallele  IMalte  Hess  eine  Anhäufung 
des  Farbstoffes  nach  den  Horizontalaxen  erkennen. 

Ref.:  F.  Stöber. 
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89.  G*  Cesàro  und  P.  Baggy  (in  Lûttich):  ElevenUre  Dmrstellu;  éer 
Piiaelplen  der  optisehen  Saeehartnetrie,  vit  einem  Ànhaair«  (tob  P.  Cesàro) 

(Mémoires  de  la  Soc.  roy.  d.  Sciences  de  Liège  <902,   3"*  série,  4,   <— 55), 

In  dieser  Arbeit  werden  die  bekannten  Principien,  auf  denen  die  Methoden 
der  optischen  Saccharimetrie  beruhen,  in  elementarer,  aber  doch  klarer  und 
hinreichend  gründlicher  Weise  auseinandergesetzt. 

Der  Anhang  enthält  vier,  besonders  die  Saccharimetrie  inleressirende  Notiten 
von  G.  Cesàro;  in  denselben  werden  besprochen:  die  Empûndlichkeit  des  Halb- 
schattennicols  — ,  die  Veränderlichkeit  der  »empGndlichen  Farbe«  mit  der  Dicke 
der  Platte  (es  handelt  sich  um  die  zur  Axe  _[_  Quarzplatten,  in  denen  das  mitt- 
lere Gelb  durch  den  Analysator  ausgelöscht  ist]  — ,  die  Gründe,  welche  Lau- 
rent veranlassten,  eine  Platte  mit  dem  Gangunterschiede  —  zu  wählen  — ,  das 

Lauren  tische  Polarimeter  mit  Compensator  (für  weisses  Licht). 

Ref.:  F.  Stöber. 

80.  G.  Cesàro  (in  Luttich)  :  Bereehnung  des  Ranmliüialtes  einer  belie- 
bigen Krystallform  [Ebenda,   4 — 33). 

Der  Verf.  giebt  hier  zunächst  allgemeine  Sätze  zur  Berechnung  des  Raum- 
inhaltes der  einfachen  Krystallformen.  Von  der  Betrachtung  ausgeschlossen  sind 
naturlich  alle  diejenigen  Formen,  welche  den  Raum  nicht  vollständig  abschliesscn  ; 
die  in  Betracht  kommenden  Formen  haben  also  alle  eine  Symmetrieaxe. 

S  a  t  z  I.  »  Der  Rauminhalt  irgend  einer  Krystallform  ist  gleich  dem  dritten 
Theile  des  Productes  aus  der  Projection  einer  beliebigen  Fläche  auf  die  zur 
Symmetrieaxe  senkrechte  Ebene  in  die  Anzahl  der  Flächen  und  den  von  der 
projicirten  Fläche  auf  der  Symmetrieaxe  bestimmten  Abschnitt.« 

Wird  die  Symmetrieaxe  als  /-Axe  gewählt  und  ist  ferner  n  die  Anzahl  der 
Flächen,  s^  die  Projection  der  Fläche  {hkl)  auf  die  zur  Symmetrieaxe  J__  Ebene, 
c  die  auf  die  /-Axe  bezügliche  Axeneinheit,  so  folgt  also: 

V  =  Isi-n-  -  -  . 

Satz  11.  »Wenn  alle  Flächen  einer  Krystallform  die  Symmetrieaxe  in  dem- 
selben Abstände  vom  Schwerpunkte  schneiden,  so  ist  ihr  Rauminhalt  gleich  dem 
dritten  Theile  desjenigen  geraden,  umbeschriebenen  Prismas,  dessen  Seitenflächen 
die  Form  auf  die  zur  Symmetrieaxe  J_  Ebene  projiciren.« 

Aus  diesen  Sätzen  ergiebt  sich  nun  für  den  Rauminhalt  V  des  Hexakis- 
oktaeders  {hkl}  (ä  >  A:  >  /)  die  Formel  : 

h[h  +  h][h  +  k+  l)' 

in  der  a  die  Axeneinheit  bedeutet. 

Verbindet  mau  durch  Gerade,  welche  den  Würfelkonton  parallel  sind,  zwei 
achtflächige,  zwei  sechsflächige  und  zwei  vierflächige  Ecken  dieses  Hexakisokta- 
eders  {/^Ä;/},  so  haben  die  drei  Verbindungsstrecken  rcsp.  die  Längen: 

a  a  a 

*  /i  '         ^  h  +  k  +  r         '  h  -^  k 

und  es  folgt  die  interessante  Beziehung: 


J 
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Es  ergiebt  sich  weiter  als  Rauminhalt  V  des  Hexakistetraêders  : 

V-  «^' 

—  h{(h  +k)^  —  P)' 

des  Diakisdodekaëders  : 

_  ia^(th  —  k—l) 

^  —  h[h  +  k  +  ï)[h^  —  kl)' 

des  Pentagonikositetraëders: 

80» [K^  +  1c^)(k  +  l)  +  thl[k  —  l) 

""  h(h  +  k)^[h  +  k  +  t)'  k[h'-k)  +  l[h  —  l) 

des  tetraëdrischen  Pentagondodekaeders: 

des  tetragonalen  Skalenoëders  [h kl)  (Ä  >  A:,  Axenverhältniss  =  a  :  c) : 

8a2ç 

des  tetragonalen  Trapezoëders  : 

__  Sa^c    ^^  — A;^  +  thk 
"~  "  37    '       }i^[h  +  A;j2   "  ' 

des  hcxagonalen  Skalenoëders  (/i kl]^)  (Ä;  ^  Ä  ^  2 Ä:,  Axenverhältniss  =  a\  c): 


V  = 


hnVz  ' 


des  trigonalen  Trapezoëders: 

V  =  _^!!_:i^  (4/iA;  —  Ä2  —  Ä;2  , 
ÄU2/1/3 

des  rhombischen  Sphenoids  {h kl)  (Axenverhältniss  =  a:b:  c): 

%abo 


V  = 


?khkl 


Wenn  eine  Krystallform  verschiedene  Arten  von  Sjmmetrieaxen  besitzt,  so 
könnon  die  Hauptsätze  auf  verschiedene  Symmetrieaxen  angewandt  werden; 
man  erhält  so  eine  Contrôle  und  auch  Beziehungen  zwischen  den  Inhalten  der 
Klächenprojectionen. 

i\us  diesen  Formeln  für  V  kann  auch  die  Oberfläche  einer  Krystallform 
pelunden  werden;  ist  das  Axenverhältniss  eines  Krjstalles  a  :  b  :  c  und  lo  der 
Winkel  zwischen  der  h-  und  A:-Axe,  so  ergiebt  sich  für  die  Oberfläche  iS  einer 
t'inraclien  Form  dieses  Krystalles  mit  dem  Rauminhalte  F: 

1;  Dieses  Zeichen  ist  auf  ein  besonderes  Axcnicrenz  bezogen:  die  erste  Axe  ;dic 
-h  //-A\c.  fallt  mil  der  —  ^43-Axc,  die  zweite  Axt*  (die  -|-  A:-Axe;  mit  der  -|-  ^i-Axc 
Bravais'  und  die  dritte  Axe  (die  /-Axe]  mit  der  Verlicalaxe  zusammen. 
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'     c^        sin'  w  \o2         0^  ab  f 

In  einem  Anbange  werden  noch  verschiedene  Aufgaben  gelöst: 

1)  In  der  Combination  (iOO)  {HO}  des  regulären  Systems  berühren  die 
Flächen  (HO)  zuerst  die  Würfelkanten,  schneiden  aber  dann  gleiclunässig  immer 
mehr  ein;  man  soll  die  Veränderung  des  Rauminhaltes  der  Combination  und 
der  den  beiden  Formen  (lOO),  (HO)  angehörigen  Theile  finden. 

2)  Eine  analoge  Aufgabe  für  die  Combination  {4  00}  {no}  (H<)  des 
regulären  Systèmes. 

3)  Für  welchen  Werth  von  m  des  Tetrakishexaëders  (miO)  wird  der 
Rauminhalt  des  Ikosaëders  (Combination  des  Oktaeders  mit  dem  aus  (mio) 
abgeleiteten  Pentagondodekaeder]  ein  Maximum  mit  Bezug  auf  den  Rauminhalt 
des  Tetrakishexaëders  {m\0}?. 

Zum  Schlüsse  endlich  bespricht  der  Verf.  einige  Beziehungen  zwischen  dem 
regulären  Ikosaêder,  dem  Dodekaeder  und  dem  Würfel. 

Ref.:   F.  Stöber. 

81.  H.  Buttgenbacli  (in  Lüttich)  :  Aragonitlamellen  in  der  Steinkolile 
der  Umgegend  von  Lttttich  (Ann.  d.  1.  Soc.  gcol.  d.  Belg.  1902,  29,  B  100 
—BIOS). 

Der  Verf.  hat  in  der  Steinkohle  der  Grube  »Espérance«  unter  den  schon 
von  G.  Gesäro  studirten  Calcitlamellen  auch  Aragonitplättchen  gefunden;  die- 
selben sind  genau  oder  fast  genau  pai*allel  zu  {OOIJ,  etwas  dicker  (0,097  bis 
0,232  mm)  als  die  Calcitlamellen  und  vielfach  nach  {HO}  verzwillingt. 

Ref.:  F.  Stob  er. 

82.  Derselbe:  Cerussit  Ton  Santa  Rosalia  (Pern)  (Ebenda  B4  03— 
B  104). 

Die  Cerussitkrjstalle  vom  Santa  Rosalia  sind  nach  (01 0}  abgeplattet  und 
zeigen  die  Formen:  {on},  {150),  (130),  {<40},  {530},  {310},  (lOO),  {OOl}, 
{012},  {OH},  (021),  (031),  {Hl}-  Die  Formen  {l50}  und  {310}  sind  neu; 
es  wurde  gemessen  : 

(010):  (150)  =18»    r  (her.   18»    3') 
(010):  (310)  78    12    (   -     78   30  ). 

In  der  Zone  [00 1]  liegen  noch  andere  nicht  bestimmbare  Flächen. 

Ref.:  F.  Stöber. 

88.  Derselbe:  Die  Form  {4265}  an  den  Caloltkrystallen  von  Engis 
(Ebenda  B  104— B  105). 

An  kleinen  parallel  verwachsenen  Calcitkrystallen  von  Engis  wurden  fol- 
gende Formen  beobachtet:  {IOÎO},  {4041},  {IOÏI},  {02ïl},  {OIÎ2},  {2131}, 
{4265}.     Die  Form  {4265}  ist  neu  für  die  belgischen  Calcitkrystalle. 

Ref.:   F.  Stob  er. 
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84.  H.  Bittgenbaek  (in  Lûttich):  lohalt  und  Oberll&ohe  der  lioloëdrl- 
sehen  PolySder  des  rhomboëdriseheii  Sjstems  (Ann.  d.  1.  Soc.  géol.  d.  Belg. 
4  902,  29,  M  3— M  4  6). 

Ist  a  :  c  das  Axenverfaältniss  des  KrystaHes  und,  unter  Zugrundelegung  des 
Yon  G.  Gesäro  gewählten  Axenkreuzes  i] ,  [hkl)  das  allgemeine  Symbol  der 
rbomboêdrischen  Formen,  so  ergiebt  sich  für  den  Rauminhalt  des  Rhomboêders  : 

V  =  --=:r- ,     oder,  wenn     s  =  i  —^     ist, 


und  für  den  Rauminhalt  der  allgemeinen  Form  {khl): 


Ist  nun  (p  =  dem  Winkel  (0004)  :  (4  0Î4),  so  hat  man  8  =  cotg*  (p  und 
folglich  V  =  i  •  tang  qp  •  a^;  diese  Formel  beantwortet  die  Frage,  welchen  Werth 

V 

der   Wmkel  œ  haben   muss,    damit   der  Ausdruck  —^  fCir  bestimmte  rhombo- 

ëdriscbe  Mineralien  einfache  Wcrthe  (z.  B.   4,  -|,   2,   ^,  3)  annimmt;    es  ergiebt 
sich,   dass  der  wirkliche  Winkel  (p   bei   einigen   dieser  Mineralien  sich  dem  für 

V 

diese  einfachen  Werthe  von  — ^  erforderlichen  Winkel  nähert. 

Mit  Hülfe  der  Formel  für  V  wird  dann  weiter  untersucht,  wie  sich  der 
Rauminhalt  einer  Form  [h  k  1}  durch  symmetrische  Parallelverschicbung  ihrer 
Flächen  ändert  und  zwischen  welchen  Grenzen  der  Rauminhalt  gewisser  rhom- 
boëdrischer  Formen  schwanken  kann. 

Für  den  Flächeninhalt  des  Rhomboêders  j?  (  4  4  4 }  ergiebt  sich  : 

^  ty3vVT+~8 

und  im  Allgemeinen  für  die  Form  (/*Ä;/}: 


S  =       -^-7V7 —  ,     wo     3/  =   K/i2  +  A:2  —  kk  ■+-  s/2      ist. 

Zum  Schlüsse  wird  noch  die  Formel  für  den  Rauminhalt  der  Combination 
[hko]^  (00  0  fthgeleitet  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Basisflächen  den 
Abstand  tc  haben;  es  ergiebt  sich: 

V  =  61/3- 


a^c 


h{h  +  k) 

Ref.:  F.  Stöber. 

85.  A.  Yerneuil  (in  Paris):  Ktlnstliche  Darstellung  des  Rabins  darch 
Schmelzung  (Compt.  rend.  d.  séanc.  de  fAcad.  d.  Sc.  4  892,  186,  79  4 — 794). 

Der  Verf.    hat  versucht,   grössere   dem  Rubin  ähnliche  Schmelzmassen  von 
Al^O^   zu   erhalten;    zu  diesem   Zwecke  wurde    auf  das   Ende   eines  Stäbchens 

1.  öiche  S.  4  96  Aiiincrk. 
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gebrannter  Thonerde  ein  Knallgasgebläse  mit  feiner  Blasöflhung  (|^  mm)  ge- 
richtet und  durch  den  Strom  des  Knallgasgemisches  selbst  ein  feines  Pulver  von 
der  Zusammensetzung  des  Rubins  in  die  Flamme  geblasen  ;  das  Pulver  schlägt 
sich  dann  auf  dem  Stäbchen  nieder  und  es  ist  so  möglich,  nach  etwa  zwei 
Stunden  eine  Schmelzmasse  zu  erhalten,  welche  2^  bis  3  g  wiegt.  Durch  ener- 
gische Abkühlung  zerspringt  dieselbe  in  zwei  gleiche  Theile. 

Nach  Aussage  der  Edelsteinschleifer  haben  diese  Schmelzmassen  dieselbe 
Härte  wie  der  natùriiche  Rubin  und  können  auch  eine  schöne  PoUtur  erhalten; 
nur  haben  dieselben  meistens,  besonders  wenn  sie  grösser  sind,  zwei  Fehler, 
welche  sie  als  Kunstproducte  charakterisiren  :  sie  enthalten  Häufchen  kleiner 
LufLbläschen  und  zeigen  bandförmig  verlaufende  entfärbte  Zonen. 

Ref.:  F.  Stöber. 

M.  F.  F.  Marteag  (in  Berlin):  lieber  die  IHspersion  der  lemehtendeB 
QBd  der  iltrarloletten  Strahlen  Im  Fliorlt,  Sylvia,  flallt,  Qvari,  Calelt 
OBd  Diamant  (Archiv  d.  sc.  phjs.  et  nat.  Genf  1902,  14,   105 — H  8). 

Die  genaue  Kenntniss  der  Dispersion  eines  Körpers  ist  vom  höchsten  Inter- 
esse, erstens  weil  dieselbe  uns  in  den  Stand  setzt,  Schwingungen  bestimmter 
Wellenlängen  zu  isoliren,  imd  zweitens  weil  sie  uns  die  Berechnung  der  Gon- 
stanten  der  Ketteler-Hel  mho  Uz 'sehen  Dispersionsformel  ermöglicht;  der  Verf. 
hat  deshalb  vei*sucht,  die  Dispersion  für  Prismen  einiger  isotroper  und  einaxiger 
Mineralien  mit  grösstcr  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Sind  i  der  Einfallswinkel  der  Strahlen,  tp  der  brechende  Winkel  des  Pris- 
mas, Ô  der  Ablenkungswinkel  und  r  der  Brechungswinkel  an  der  Eintrittsfläche, 
so  hat  man  zur  Berechnung  des  Brechungsexponenten  die  folgenden  Formeln: 

,  sin  i 

t)  n= 

sm  r 

Mit  Hülfe  der  Winkel  (p,  **,  d,  welche  durch  die  Messung  bestimmt  werden, 
erhält  man  aus  der  ersten  Gleichung  r,  welches  dann  in  die  zweite  Gleichung 
eingesetzt  wird. 

Die  Ablenkungswinkel  d  wurden  folgendermassen  gemessen:  Das  Fernrohr 
eines  Spectrometers  (Schmidt  und  Hänsch),  welches  \o"  angab,  wurde  durch 
eine  photographische  Dunkelkammer  ersetzt  und  dann  zunächst,  nach  Wcgnalime 
des  Prismas,  ein  directes  Bild  des  Spaltes  aufgenommen;  darauf  wurde  das 
Prisma  wieder  an  seinen  Platz  gebracht,  dann  die  Dunkelkammer  mit  der  Platte 
in  passender  Richtung  um  einen  bestimmten  Winkel  /  gedreht,  und  endlich  das 
vom  Prisma  entworfene  Spectrum  auf  derselbe  Platte  photographirt.  Bezeichnet 
nun  S  den  Abstand  der  Platte  von  dem  hinteren  Knotenpunkte  des  Objectives 
und  ist  X  der  mit  der  Theilniaschine  gemessene  Abstand  einer  bestimmten 
Spectrallinie  von  dem  zuerst  aufgenommenen  directen  Bilde  des  Spaltes,  so  ist 
der  Ablenkungswinkel  für  diese  Linie: 

X 

ö  =  y  ±  ß,     wo     ig  ß  =  '-  ' 
Als  photographische  Platten  wurden  die   sogenannten   >  Kupferdinickplatten  < 
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von  Gebhardt  (Berlin)  benutzt,  welche  für  die  ultravioletten  Strahlen  sehr  em- 
pfindlich sind. 

Es  wurden  Prismen  von  Fluorit,  Halit,  Sylvin,  Diamant,  Quarz  und  Calcit 
benutzt;  die  Prismen  der  beiden  letzteren  Mineralien  waren  parallel  zur  optischen 
Axe  geschliffen. 

Als  Lichtquelle  benutzte  der  Verf.  den  elektrischen  Funken  zwischen  Al-^ 
Avn^  Cki-j  P6 -Elektroden,  Geissler'sche  Wasserstoff-  und  Quecksilberröhren, 
und  endlich  auch  die  mit  Na-,  Kr,  Z/i-Salzen  gefärbte  Flamme  eines  Bunsen- 
brenners; er  hat  seine  Messungen  über  das  Gebiet  der  Wellenlängen  von 
4  85,490 /m  bis  zu  768,24  ^i^i  ausdehnen  können. 

Die  erhaltenen  Brechungsexponenten  sind  in  drei  Tabellen  zusammengestellt  ^). 

Die  Dispersion  des  Diamantprismas  wurde  nur  für  zwölf  Oi- Linien  (von 
313,3/<a  bis  643,87  jU/i)  und  für  die  iVa-Linie  (589,31 /</<)  bestimmt;  es 
gelang  nicht,  Strahlen  von  kürzerer  Wellenlänge  als  34  3,3  /i/i  zu  photographiren, 
was  wohl  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  der  Krystall  leicht  gelblich 
gefärbt  war. 

Benutzt  man  nun  die  Messungsresultate  zur  Berechnung  der  Constanten 
mj^  und  X^  der  Ketteler-Helmholt zischen  Dispersionsformel: 

n2  =  1-4-   J7-^— 2) 

so  ergiebt  sich  fur  jedes  der  sechs  untersuchten  Mineralien  eine  bestimmte  Dis- 
persionsformel ;  diejenige  des  Diamantes  ist: 

da   aber   H'  wahrscheinlich    sehr  klein   ist,    so   kann   diese   Formel   auch   unter 
der  Form  ,  ,„ 

dargestellt  werden,  und  dann  ist  : 

m  =   4,8755 

m'  =  3,7905  I'  =   0,12456/1. 

Bezuglich  der  übrigen  Dispersionsformeln  ist  das  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 
1.  c.  nachzusehen. 

Als  Schlussfolgerung  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen  des  Verfs.  das 
wichtige  Resultat,  dass  sehr  wahrscheinlich  die  verschiedenen  eigenen  Schwing- 
ungen einer  Substanz  im  ultravioletten  Strahlungsgebiete  durch  die  Schwingungen 
der  chemischen  Componenten  der  Substanz  verursacht  werden;  das  scheint 
wenigsten  aus  einer  kleinen  Tabelle,  in  welcher  die  diese  Auffassung  stützenden 
Untersuchungscrgebnissc  zusammengestellt  sind,  hervorzugehen. 

Ref.:  F.  Stöber. 

1)  Bezüglich  der  ZahlenresuUate  sei  auf  ein  demnöchst  erscheinendes  Referat  von 
Herrn  Beckenkamp  über  die  deutsche  Publication  des  Autors  verwiesen. 

2)  Siehe  diese  Zeitschr.  H 7,  Sil. 


Auszüge  201 

87.  F.  J.  Mleheli  (in  Berlin):  Der  EiaUvss  der  Temperatur  a«f  die 
Dispersion  der  iiltra?ioletteB  Strahlen  im  Haut,  Fluorit,  ({uari  und  Calcit 

(Archiv  d.  Sc.  phjs.  et  nat.  Genf  4  902,   1«,  217 — 243). 

Die  von  Martens  zur  Bestimmung  der  Ablenkungswinkel  erdachte  Methode 
eignet  sich  vorzüglich  zur  Untersuchung  des  Einflusses,  den  die  Temperatur  auf 
die  Dispersion  ausübt:  photographirt  man  in  einem  bestimmten  Augenblicke  ein 
Band  von  Spectrallinien,  so  ist  man  sicher,  dass  die  Ablenkungswinkel,  weiche 
sich  aus  dem  Abstände  der  Bilder  auf  der  Platte  ableiten  lassen,  in  allen  Fallen 
für  alle  Linien  derselben  Temperatur  entsprechen.  Femer  ist  die  Bestimmung 
des  Abstandes  der  Spectrallinien  mit  Hülfe  der  Theilmaschine  so  genau,  dass 
sich  die  Ablenkungswinkel  bis  auf  \"  bestimmen  lassen,  was  bei  subjectiver 
Beobachtung  nur  mit  höchst  genauen  Spectrometern  möglich  ist.  Der  Verf.  hat 
deshalb  mit  Hülfe  der  Martens' sehen  Methode  untersucht,  in  welcher  Weise 
sich  die  Dispersion  der  ultravioletten  Strahlen  in  den  Mineralien  Halit,  Fluorit, 
Quarz,  Calcit  für  das  Temperaturintervall  »Zimmertemperatur  —  4  00*^  C.<  ändert. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  schon  von  Martens  benutzten  Prismen  in 
eine  passend  construirte,  mit  zwei  Thermometern  versehene  Heizkammer  gebracht 
und  dann  zunächst  ein  Bild  der  Spectrallinien  bei  Zimmertemperatur  (^)  aufge- 
nommen ;  darauf  wurde  die  Höhe  des  Spaltes  auf  das  Doppelte  (von  5  mm  auf 
10  mm)  vergrössert,  dann  wahrend  vier  Stunden  ein  Dampfstrom  durch  die 
Heizkammer  geleitet  und  endlich  bei  der  so  erhaltenen  Temperatur  (^)  eine 
zweite  Aufnahme  des  Linienbandes  gemacht.  Man  erhält  so  auf  der  Platte  zwei 
übereinanderliegende  Bilder  der  Spectrallinien,  von  denen  die  kürzeren  der  Tem- 
peratur /] ,  die  längeren  der  Temperatur  ^  entsprechen,  und  man  kann  dann 
mit  Hülfe  der  Theilmaschine  leicht  die  verschiedenen  Abstände  ^l  zwischen  ent- 
sprechenden kurzen  und  langen  Linien  ermitteln. 

Der  Verf.  hat  seine  Untersuchungen  für  eine  Reihe  von  -4/-,  Att-^  Zn-^ 
Cd'  und  iVo-Linien  ausgeführt  (Wellenlinien  von  186,409 /i^<  bis  643,87  ^</<) 
und  seine  Resultate  in  mehreren  Tabellen  zusammengestellt,  bezw.  derer  auf  die 
Originalarbeit  verwiesen  werden  muss. 

Ein  Diagramm,  in  dem  als  Abscissen  die  Wellenlängen  und  als  Ordinaten 
die  Werthe  von  j/iV  —  (^iV  ist  die  in  Einheiten  der  fünften  Décimale  aus- 
gedrückte Aenderung  des  absoluten,  d.  h.  auf  den  leeren  Raum  bezogenen 
Brechungsexponenten,  welche  einer  Temperaturerhöhung  von  h  ^  C.  entspricht)  — 
eingetragen  sind,  giebt  in  übersichtlicher  Weise  ein  Bild  der  erhaltenen  Resultate 
und  zeigt,  dass  z/iV  für  die  vier  studirten  Kr^vstalle  mit  abnehmender  Wellen- 
länge algebraisch  immer  rascher  zunimmt. 

Der  Verf.  folgert,  dass  die  frühere  Theorie,  welche  den  Einfluss  der  Tem- 
peratur auf  die  Dispersion  einzig  und  allein  durch  die  Verändcnmg  der  Dichte 
erklären  wollte,  keineswegs  mit  seinen  Versuchen  im  Einklänge  steht.  z/iNT  hängt 
vielmehr,  wie  Pu If rieh  und  Königsberger  gezeigt  haben,  von  zwei  Factoren 
ab,  welche  beide  Functionen  von  A  sind,  und,  von  den  Untersuchungen  der  ge- 
nannten Forscher  ausgehend,  kann  man  auch,  mit  Hülfe  neuer  Hypothesen,  eine 
quantitative  Beziehung  zwischen  ^N  und  k  herleiten;  der  Verf.  wird  demnächst 
in  einer  zweiten  Arbeit  seine  Versuchsresultate  mit  den  Forderungen  dieser 
neuen  Theorie  vergleichen.  Ref.:  F.  St  ob  er. 

88.  A.  Brnn  (in  Genf)  :  Untersnehnngr  über  den  Schmelzpunkt  der 
Mineralien  und  die  ans  ihr  sieh  ergebenden,  anf  die  Pétrographie  und 
die  Synthese  bezDglicheu  Folgerungen  (Ebenda  352 — 374). 
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Der  Verf.  hat  den  Schmelzpunkt  verschiedener  Mineralien  bestimmt.  Er 
benutzte  zu  seinen  Versuchen  einen  Ofen,  welcher  für  Temperaturen  bis  4  600® 
aus  feuerfestem  Thon  mit  einer  inneren  Auskleidung  von  Zirkon,  und  fur  höhere 
Temperaturen  aus  Kalkstein  mit  einer  Einlage  von  Magnesia  bestand;  in  diesem 
Ofen  wurde  eine  allseitig  geschlossene  Muffel  (aus  Zirkon  resp.  Magnesia)  von 
einer  Leuchtgas-Sauerstoffdamme  längs  der  verticalen  Flächen  und  der  Deckel- 
fläche bespült.  Der  zu  untersuchende  Krystall  wurde  auf  ein  Platini*öhrchen 
gelegt,  welches  in  der  Muffel  aufrecht  aufgestellt  war.  Zur  Bestimmung  der 
Tenaperaturen  wurden  die  bekannten  Seger 'sehen  Schmelzkegel  benutzt. 

Die  Resultate,  die  nicht  selten  von  denjenigen  Dölter's^)  sehr  erheblich 
abweichen,  sind  in  zwei  Tabellen  zusammengestellt. 

Tabelle  I. 
Mineralien,  deren  Schmelzpunkt  mit  dem  molekularen  Zerfalle  zusammenfällt. 

Mineral:  Schmelzpunkt: 


4  060®  und 


Braune  Hornblende  vom  Cervin 

Schwarze       -  aus  dem  Phonolith  des  Cantal 

Aktinolith  von  Zermatt 

Anorthit  von  Idsu  (Japan) 


Labrador  (von  Kiew?),  Auslöschung  auf  (o<0)  =  26® 
Andesit  aus  den  Porplijriten  des  Var  (sehr  reiner  Krystall) 
Oligoklas  von  Fredriksvärn  (sehr  grosser  Krystall) 
Albit  von  Viesch  (Periklin),  milchiger  Krystall 
Adular  von  Viesch,  wasserklarer  Krystall 

vom  Col  du  Géant,  vielleicht  natronhaltig,  sehr  klarer  Krystall 
Mikroklin,  rother  Krystall  aus  Syenit 

(Amazonit)  von  Colorado 
Anorthoklas  von  Quatro  Ribeyras 
Wollastonit 

Diopsid  von  Ala,  schöner,  klarer  Krystall 
Augit  vom  Stromboli,  Auslöschung  auf  (01 0)  =  45^ 

von  den  Monti  Rossi  (Aetna) 
Diallag  aus  dem  Gabbro  von  Avola,  schöner  Krystall 
Hedenbergit  von  Filipstad,  sehr  schöner  Krystall 
Bronzit,  grosser  Krystall,  unzersetzt,  grünlich 
Ilypersthen  von  St.  Paul 
Akmit  von  Eker 
Schwarzer  Spinell  von  Amity 
Rother  -         -     Ceylon 

Chromit  des  Kosswinsky  Kamen  (Ural),  rein 
Quarz 

Olivin  aus  der  Eifel,  eisenarm 
Chromit  des  Var,  unrein 
Apatit  aus  Tyrol,  schöner  Krystall 
Ilmenit  vom  Isergrund 
Smaragd,  gemeiner  von  Limoges,  giebt  eine  harte  Schlacke  bei  141  0^ — 


1280®  und 


ca. 
ca. 


1070® 
1060® 
1190® 
1620® 
1510® 
1490® 
1370® 
1280® 
1260® 
1250® 
1300® 
1270® 
1200® 
1330® 
1250<^ 
1350® 
1270® 
1230® 
1230® 
1210® 
1190® 
1410® 
1270® 
910® 
1900® 
1900® 
1850® 
1780® 
1750® 
1670® 
1550® 
1450® 
1430® 


i)  Diese  Zeitschr.  87,  507. 
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Mineral  :  Schmelzpunkt  : 

Leucit  vom  Vesiiv,  verglast  an  der  Oberflache   bei   <  4  <  0® 

und  wird  allmählich  weich  unbestimmt 

Haùyn  von  Laach  U10» — U50« 

Gordierit  von  Finnland  1310® 

Pelalit  von  Utö,  compacte  und  kristallinische  Masse  1270® 

Nephelin  (Elâolithj  von  Miask,  schöne  compacte  Masse  1270® 

Hämatit  von  Elba  1300<> 

Magnetit  von  Zermatt,  Krystall  1260® 

Granat  (Topazolith)  von  der  Rympfischwânge  H  50® 

roth  -       -  -         sehr  reine  Krystalle  104  0® 

(Almandin)  von  Indien  4  060® — 4  070® 

Tabelle  IL 
Mineralien,  deren  Schmelzpunkt  nicht  mit  dem  molekularen  Zerfall  zusammenfällt. 

Mineral  :  Zerfall  :  Schmelzpunkt: 
Haùyn  4  410®  4  450® 
Disthen  vom  St.  Gotthard  4  340® 
Mejonit  von  der  Somma;  vielleicht  ein  wenig  wasserhaltig  4  250®  4  330® 
Sodalilh  von  Ditro  (entfärbt  sich  unter  600®)  4  260®  4  34  0® 
Fluorit,  rosa,  vom  Charpoua-Glelscher  4  230"  4  270® 
Sphen,  schöner,  grüner  Kristall                                        ca.  4  4  90®  4  24  0® 
Tremolit                                 "  4  090®  4  270® 
\nthophyllit  4  4  50®  4230® 
Triphan  4  04  0® 
Epidot  von  Untei-sulzbach,  schöner  Krystall                    ca.  900®  4  250® 
Idokras  von  Zermatt                                                           ca.  980®  4  000® 
Galenit  (zersetzt  sich  im  Augenblicke  des  Schmelzens)  830® 
Obsidian  von  Lipari  SOO'' — 830® 
Nephrit  von  Kashgar-Kouen-Lun,  schöne  farblose,  durch- 
scheinende Masse  950®  4  250® 
Muscovit    (weisser  Glimmer)    von    der   Aiguille   du   Tour 

(Montblanc)  860® 

Diesen  Tabellen  sind  noch  specielle  Bemerkungen  über  das  Verhalten  ge- 
wisser Mineralien  (Perowskit,  Zirkon,  Magnesiaspincll,  Quarz,  Orthoklas,  Kalk- 
natronfeldspälhe,  Haùyn,  Magnetit,  Ilmenit,  Disthen,  Tremolit,  Triphan,  Fluorit) 
in  der  Knallgasflamme  beigefügt. 

Zum  Schlüsse  bemerkt  der  Verf.,  dass  die  flüssige  Lava  des  Stromboli, 
welche  Augitkrystalle  enthält,  höchstens  eine  Temperatur  von  4  230®  haben 
könne,  denn  der  Schmelzpunkt  des  Augit  ist  4  230";  ferner  glaubt  er,  aus  seinen 
Untersuchungen  folgende  Schlüsse  bezw.  der  Ausscheidungsfolge  der  Mineralien 
in  Eruptivgesteinen  ziehen  zu  dürfen  :  In  basischen  Gesteinen  scheiden  sich  die 
Mineralien  im  Allgemeinen  in  der  Reihenfolge  der  abnehmenden  Schmelztempe- 
raturen ab;  in  den  sauren  Gesteinen  hingegen  geht  die  Mineralbildung  in  zwei 
Stadien  vor  sich.  Im  ers'en  Stadium  wird  ein  colloïdales,  wasserhaltiges  Glas 
gebildet,  welches  einer  Temperatur  von  830®  widersteht  ohne  zersetzt  zu  werden; 
im  zweiten  Stadium  sinkt  die  Temperatur  bis  800®  und  bei  dieser  Temperatur 
reagiren  die  sauren  Silicate,  welche  die  Gruppe  SiOOH  enthalten,  auf  KOH^ 
wodurch  ein  Molekül  H^O  und  Krystalle  von  Orthoklas  und  Quarz  gebildet 
werden.      Für   diese   Hypothese   bezw.    der  Bildung    der    sauren   Eruptivgesteine 
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sprechen  verschiedene  Thaisachen ^  besonders  auch  folgender  Versuch:  Obsidian 
von  Lipari,  welcher  sieben  Tage  auf  einer  Temperatur  von  700® — 750®  gehalten 
wurde,  hatte  sich  in  ein  Gestein  verwandelt,  welches  mit  dem  Liparit  von  Lipari 
in  allen  wesentlichen  Punkten  identisch  war.  «  *  .  «    stob  er 

89.  Fr«  Wallerant  (in  Paris):  lieber  die  Grvppiruiigeii  von  Kryntallen 
verschiedener  Art  (Compt.  rend.  185,  798 — 800;  ausführlicher:  Bull.  d.  1.  sor. 
fr.   de  min.    4  902,  25,   180 — 223). 

Derselbe:  lieber  die  Grandrorm  der  Krystalle  (Compt.  rend.  i902, 
184,   924  —  922). 

Regelmässige  Verwachsungen  von  Kristallen  vei'schiedener  Art  haben  schon 
seit  längerer  Zelt  Beachtung  gefunden.  Sadebeck  hat  (Pogg.  Ann.  1878)  die- 
selben systematisch  untersucht  und  kam  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Krystallc 
sich  derart  anordnen,  dass  ihre  Axen  zusammenfallen,  wobei  er  unter  Axen 
Kanten  versteht. 

Um  für  eine  kubische  complexe  Partikel  die  Bedingungen  des  Centrums  der 
Symmetrie  und  der  drei  Hauptsymmetrieebenen  zu  erfüllen,  stellt  Verf.  für  die 
Gomponenten  der  Kraftwirkung  der  Partikel  auf  einen  äusseren  Punkt  (ic,  y,  z) 
folgende  Formeln  auf: 

X  =  xF{x^,  2/^  «^), 
Y  =  yF,{x^,  y\  x\ 
Z  =  xF<^[x^,  y\  'x?]. 

Die  Existenz  der  vier  dreizähl  igen  Axen  hat  zur  Folge,  dass  F[x^^  ?/^,  o^]  = 
Fx  (2/^,  ^^,  ^^)  =  -^2  [^^^  ^^>  iP)  sein  muss,  und  die  Existenz  der  drei  vierzähligen 
Axen  verlangt  ausserdem,  dass 

F[x\  y\  x'>)  =  F,  {yi,  x^,  x% 

F,{x\y\x^)  =  F^[x\z\y% 

F{xi,y\x^)  =  F^(x\y\x^). 

Soll  die  Kraft  eine  centrale  sein,  d.  h.  nur  in  der  Richtung  der  Verbindungs- 
linie wirken,  dann  muss  F[x^^  y^^  %^)  =  F^  (x^,  y\  x^]  =  F'x(x'^^  y^,  x^)  sein. 

Diese  Bedingung  ist  erfüllt  für  z^  =  y^=^z^j  d.h.  für  alle  Punkte  (aî,;y,^) 
auf  den  trigonalen  Axen;  ferner  für  x  =  y  =  0,  oder  für  7/  =  a;  =  0,  oder 
für  :ç  =:  X  =  0,  d.  h.  für  alle  Punkte  auf  den  vierzähligen  Axen,  endlich  für 
z-^=  0,  o;  =  ^,  sowie  für  y  =  0,  x  =  z  und  o;  =  0,  y  =  «,  d.  h.  für  alle 
Punkte  der  zweizähligen  Axen. 

Für  alle  Punkte  innerhalb  einer  Symmetrieebene  wirkt  auch  die  Kraft  nur 
innerhalb  dieser  Ebene. 

Die  dreizähligen  Axen  bilden  die  Diagonalen,  die  vierzähligen  Axen  die 
Kanten  des  Würfels;  die  zweizähligen  Axen  bilden  die  Diagonalen  der  Würfel- 
flächen. Die  Hauptsymmetrieebenen  bilden  die  Flächen,  die  Nebensymmetrie- 
ebenen  die  diagonalen  Ebenen  des  Würfels. 

Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  complexen  Partikel  aller  krystallisirter  Körper 
durch  homogene  Deformation  aus  einer  kubischen  Partikel  abzuleiten  seien,  d.  h. 
durch  eine  Deformation,  bei  welcher  eine  Ebene  wieder  eine  Ebene  und  ein 
System  von  parallelen  Ebenen  wieder  ein  System  von  parallelen  Ebenen  wird, 
und  dass  auch  die  Flächen,  Kanten  und  Diagonalen  dieser  Grundformen  für  die 
Krystallbildung  dieselbe  Bedeutung  hätten   wie  bei  den  regulären  Körpern.     Die 
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complexen  Partikel  müssen  sich  nach  den  Knotenpunkten  eines  Raumgitters 
ordnen,  weil  in  dieser  Lage  jede  Partikel  von  den  ihr  benachbaKen  nur  centrale 
Wirkung  erfahrt  Auch  zwei  verschiedenartige  Kristalle  sollen  derartig  mit  ein- 
ander verwachsen,  dass  die  Partikeln  des  einen  Krystalles  von  denen  des  anderen 
wenigstens  nach  zwei  Richtungen  centrale  Kraftwirkung  erfahren,  d.  h.  dass 
mindestens  zwei  der  vorhin  genannten  Elemente  der  Grundform  des  einen  Kry- 
stalles  mit  zwei  Elementen  der  Grundform  des  anderen  zusammenfallen. 

Das  Zusammenfallen  von  zwei  der  genannten  Axen  hat  auch  das  Zusammen- 
fallen der  von  diesen  eingeschlossenen  Ebenen  zur  Folge.  Auf  die  Kanten  der 
einen  Grundform  bezogen  haben  diese  Ebenen  eines  der  Zeichen  (4  00),  (H0\ 
(Hl),  (2H). 

Die  Normalen  zu  (100),  (HO),  (1H)  sind  im  regulären  Svsteme  Deckaxen. 
Die  Normale  zu  (SH)  ist  zwar  keine  Deckaxe,  aber  sie  steht  zu  zwei  Deckaxen 
senkrecht,  und  ist  insofern  also  auch  eine  bevorzugte  Richtung.  Verf.  nennt  sie 
»trapezoédrische  Axe«. 

Bei  nicht  regulären  Krystallen  haben  die  Elemente  des  einen  Krystalles 
zu  einander  nicht  genau  die  gleiche  Neigung  wie  bei  dem  anderen  Krystalle; 
ein  genaues  Zusammenfallen  derselben  bei  beiden  Krystallen  ist  daher  auch  nicht 
möglich,  entweder  kann  das  eine  oder  das  andere  Paar  genau  zusammenfallen 
oder  aber  beide  können  Zwischenstellungen  einnehmen. 

Verf.  giebt  dann  eine  systematische  Zusammenstellung  der  gesetzmässigen 
Verwachsungen  der  Mineralien.  Bei  der  ersten  Gruppe  der  Verwachsungen  haben 
die  parallel  oder  symmetrisch  zu  einander  gestellten  Elemente  für  die  beiden 
Grundformen  dieselbe  Bedeutung.  Hierzu  rechnet  Verf.  die  Verwachsungen  von 
Blende  mit  Tetraëdrit,  ChaJkopyrit  mit  Tetraëdrit,  Blende  mit  Chalkopyrit,  Cobal- 
tit  mit  Chalkopyrit,  Chalkopyrit  mit  Polybasit,  Argyrit  mit  Pyrargyrit,  Markasit 
mit  Pyrrhotit,  Biotit  mit  Magnetit,  Biotit  mit  Hämatit,  Biotit  mit  Chlorit,  Mag- 
netit mit  Chlorit,  Hämatit  mit  Magnetit,  Rutil  mit  Hämatit,  Rutil  mit  Glimmer, 
Rutil  mit  Magnetit,  Rutil  mit  Brookit,  Zirkon  mit  Xenotim,  Staurolith  mit  Disthen, 
Andalusit  mit  Sillimanit,  Amphibol  mit  Pyroxen,  Pyroxen  mit  Glimmer,  Amphi- 
bolit  mit  Magnetit,  Epidot  mit. Orthit,  Orthoklas  mit  Albit,  Lepidomelan  mit 
Astrophyllit,  Calcit  mit  Glimmer,  Caicit  mit  Barytocalcit. 

Bezüglich  der  Verwachsung  von  Amphibol  mit  Pyroxen  bemerkt  Verf.,  dass 
den  Spaltflächen  nur  eine  relative  Wichtigkeit  bei  der  Bestimmung  der  Grund- 
form zukomme^). 

Bei  einer  zweiten  Gruppe  fällt  eine  Kante  der  Grundform  des  einen  Körpers 
mit  einer  Diagonalen  der  Grundform  des  anderen  Minerals  zusammen.  Dazu 
stellt  Verf.  die  Verwachsungen  von  Pyrit  mit  Galenit,  Pyrit  mit  Pyrrhotin, 
Galenit  mit  Pyrrhotin,  Aragonit  mit  Calcit,  Amphibol  mit  Calcit. 

B^i  einer  dritten  Gruppe  fällt  eine  Kante  der  Grundfoi-m  des  einen  Minerals 
zusammen  mit  der  Flächendiagonalen  des  anderen.  Hierzu  stellt  Verf.  die  Vei'- 
wachsungen  von  Quarz  mit  Calcit,  Quarz  mit  Feldspath,  Quarz  mit  Turmalin, 
Quarz  mit  Cordierit,  Quarz  mit  Muscovit,  Nephelin  mit  Augit,  Pyrit  mit  Arseno- 
pyrit,   Pyrit  mit  Markasit. 

Bei  einer  vierten  Gruppe  fällt  eine  Diagonale  der  Grundform  des  einen 
Körpers  zusammen  mit  der  Flächendiagonalen  des  andei^en.  Hierzu  werden  ge- 
stellt die  Verwachsungen  von  Turmalin  mit  Muscovit,  Baryt  mit  Barytocalcit, 
Quarz  mit  Feldspath. 

4;  S.  die  Bemerkungen  des  Ref.  S.  206. 
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Bei  den  vorhin  genannten  Gruppen  fallen  zwei  Elemente  der  Grundformen 
der  Krystalle  parallel  oder  symmetrisch  zu  einander.  In  gewissen  Fällen  folgt 
hieraus  auch  das  Zusammenfallen  einer  trapezoédrtschen  Axe  einer  der  beiden 
Grundformen  mit  einem  Elemente  der  anderen  Grundform.  In  anderen  Fällen 
aber  fällt  nur  die  trapezoêdrische  Axe  der  einen  Grundform  parallel  zu  einem 
Elemente  der  anderen.  Es  geschieht  dies  bei  den  Verwachsungen  von  Magnetit 
mit  Hämatit,  Turmalin  mit  Muscovit,  Muscovit  mit  Natriumnitrat,'  Muscovit  mit 
Natriumjodùr. 

Ohne  im  reguläi*en  Systeme  Symmetrieaxen  im  üblichen  Sinne  des  Wortes 
zu  entsprechen,  haben  also  die  trapezoêdrischen  Axen  in  den  genannten  Fällen 
die  gleiche  Bedeulunp;  wie  die  eigentlichen  Elemente  der  Grundform.  Aber  da 
sie  zu  zwei  Elementen  senkrecht  stehen,  sind  sie  immerhin  »bevorzugte  Rich- 
tungen« (vergl.  diese  Zeitschr.  88,  615).  Verf.  schliesst  daraus,  dass  die  com-* 
plexe  Partikel  auch  in  der  Richtung  der  ti*apezoëdrischen  ^xen  centrale  Kraft- 
wirkung ausübt. 

Zusatz  des  Ref.:  (Jeher  die  Beziehung  der  Spaltbarkeit  zur  Mole- 
kularstructur. 

Setzen  wir  an  die  Stelle  der  von  Wallerant  angenommenen  »complex en 
Partikel«  als  »Grundformen«  die  »Molekulargruppen«,  so  kann  bei  der  Ermit- 
telung dieser  Grundformen  den  Spaltflächen  auch  nur  eine  relative  Wichtigkeit 
zukommen. 

Man  kann  natürlich  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten  die  Mineralien  eines 
Systems  in  verschiedene  Typen  vertheilen. 

1)  Die  Einthcilung  nach  den  üblichen  Symmetrieelementen  liefert  die  all- 
bekannten Symmetrieklassen. 

2)  Nach  rein  mechanischen  Principien  lassen  sich  verschiedene  Typen  auf- 
stellen. Im  nicht  deformirten  Zustande  halten  sich  die  inneren  abstossenden 
und  anziehenden  Kräfte  unter  einander  das  Gleichgewicht.  Im  Zustande  einer 
elastischen  Deformation  stellt  sich  ein  neuer,  derartiger  Gleichgewichtszustand 
zwischen  den  äusseren  und  inneren  Kräften  her,  dass  mit  Verschwinden  der 
crsteren  die  letzteren  wieder  dem  früheren  Gleichgewichtszustande  zustreben. 
Je  nach  der  Richtung  des  bei  dieser  Deformation  wahrnehmbaren  maximalen 
(oder  auch  minimalen)  Dehnungswiderstandes  können  selbstverständlich  verschie- 
dene Typen  aufgestellt  werden;  so  ist  bei  reguläi'en  Körpern  entweder  die  drei- 
zähligc  oder  die  vierzählige  Axe  die  Richtung  der  maximalen  (oder  des  mini- 
malen) Dehnungswiderstandes. 

3)  Die  Molekulargruppen  können  dadurch  charakterisirt  werden,  dass  man 
ihnen  ein  Maximum  der  Stabilität  zuschreibt,  d.  h.  durch  die  Annahme,  dass 
die  zu  einer  gemeinsamen  Gruppe  gehörigen  Moleküle  einer  gegenseitigen  (elas- 
tischen) Deformation  einen  grösseren  Widerstand  entgegensetzen,  als  je  zwei 
Moleküle,  welche  nicht  zur  selben  Gruppe  gehören  (vgl.  diese  Zeitschr.  84,  605). 
Nach  der  Beschaffenheit  derartiger  Molekulargruppen  werden  die  Mineralien  eines 
Kryslallsyslems  ebenfalls  in  verschiedene  Typen  zerfallen,  ohne  dass  aus  der 
Zugehörigkeit  zu  einer  der  unter  2)  genannten  Typen  ein  Hfickschluss  auf  den 
unter  3)  charaktcrisirten  Typus  gestattet  wäre. 

4)  Ein  Zerreissen  eines  Körpers  tritt  dann  ein,  wenn  die  Deformation  einen 
solchen  Betrag  erreicht,  dass  die  inneren  atlractiven  Kräfte  den  inneren  repul- 
pulsiven  und  den  äusseren  Kräften  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  halten  können. 
Es  tritt  demnach  Spaltung  senkrecht  zu  solchen  Richtungen  ein,  für  welche  die 


Auszüge. 
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eine  derartige  Déformation  erzeugenden  äusseren  Kräfte  einen  minimalen  Werlh 
haben,  und  es  steht  nichts  im  Wege,  die  Richtungen  dieser  Cohäsionsminima 
als  TypenmerkmaJe  zu  wählen.  Dass  diese  Typen  mit  den  unter  3)  charakteri- 
sirten  Typen  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen,  zeigt  z.  B.  die 
Thatsache,  dass  sowohl  bei  dem  oktaedrisch  spaltenden  Flussspath,  als  auch  bei 
dem  hexaëdrisch  spaltenden  Steinsalz  das  Maximum  des  Dehnungswiderstandes 
senkrecht  zur  Würfelfläche,  das  Minimum  senkrecht  zur  Oktaederfläche  steht, 
und  dass  z.  B.  der  fast  keine  Cohäsionsuntcrschiede  zeigende  Quarz  bedeutend 
grössere  Elasticitätsunterschiede  zeigt,  als  das  sehr  vollkommen  spaltende  Stein- 
salz (vergl.  diese  Zeitschr.  18,   423). 

Noch  viel  weniger  ist  eine  Uebereinstimmung  der  auf  Grund  der  Spaltrich- 
tungen aufstellbaren  Typen  mit  den  nach  den  Grundformen  zu  unterscheidenden 
Typen  zu  erwarten.  Thatsächlich  musste  der  mit  vollkommener  Spaltbarkeit 
nach  dem  Oktaeder  begabte  Diamsmt  aus  dem  an  der  betreffenden  Stelle  (diese 
Zeitschr.  84,  572)  angegebenen  Grunde  dem  oktaédrischen  Gruppentypus,  dagegen 
der  ebenfalls  mit  vollkommener  Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder  versehene 
Flussspath  (diese  Zeitschr.  84,  608)  dem  hexaëdrischen  Typus  des  regulären 
Systems  eingeordnet  werden.  Andererseits  musste  auch  der  hexaëdrisch  spal- 
tende Sylvin  (diese  Zeitschr.  84,  606  und  609)  dem  oktacdrischen  Typus  zu- 
gerechnet werden. 

Wären  die  in  Frage  kommenden  inneren  physikalischen  Kräfte  niu*  Func- 
tionen der  molekularen  Entfernungen,  dann  wäre  freilich  eine  grössere  Ueber- 
einstimmung der  nach  den  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgestellten  Typen 
zu  erwarten.  j^^^.  .  j    ß  eck  en  kam  p. 

40.  Chanmet  (in  ?)  :  Lichtwirknng  auf  Edelsteine  (Comptes  rendus 
<902,   184,    i<39— lUO). 

Diejenigen  Diamanten,  welche  beim  Kerzenlichte  das  lebhafteste  Feuer  zeigen, 
fluoresciren  am  meisten  bei  der  Beleuchtung  mit  violettem  Lichte.  Sie  leuchten 
hierbei  mit  hellblauer  Farbe.  Verf.  hält  diese  Erscheinung  füi*  brauchbar  zur 
Werthbestimmung  der  Diamanten.  Ein  bei  Tages-  und  bei  Lampenlicht  gelber 
Diamant  zeigte  bei  Beleuchtung  mit  violettem  Lichte  keine  Fluorescenz,  aber 
nach  der  Beleuchtung  Flecken  von  tiefbrauner  Farbe,  welche  den  Stein  voll- 
ständig entwerthet  hätten,  wenn  nicht  nach  24  Stunden  die  frühere  Färbung 
zurückgekehrt  wäre. 

Alle  Rubine  von  Siam  geben  bei  Beleuchtung  mit  violettem  Lichte  nur  kaum 
merkliche  Fluorescenz,  wahrend  die  Rubine  von  Birma  sich  hierbei  durch  leb- 
haft rothe  Fluorescenzfarben  von  allen  anderen  abheben. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

41.  G.  Wyrouboff  (in  Paris):  lieber  die  Krjstallform  des  Didjmoxalatcs 

(Bull.  soc.   fr.   min.    1902,  26,  66). 

Die  untersuchten  Krystalle  hatten  die  Zusnnimenselzung  [CiO^y^DU  4- 
\\H2O,  enthielten  aber  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Samarium.  Sic  sind  voll- 
kommen isomorph  mit  den  entsprechenden  Salzen  von  Cer  und  Lanthan  (siehe 
diese  Zeitschr.  87,  <96). 

a:b  :  c  =  1,0693  :  I  :  2,1346;     (i  =  92®  47'. 


Comb.:  o{ooi),  '"{hï},  y{t«i),  ô{o(o},  o{m),  ?{oij},  3;{isi] 

kurzprbmatisch  nach  [<M,  ^^{]. 

Berechnet:  Beobachlet: 

o  :o  =  {m]:H~H]  =      —  •86«U' 

C   =  (in)    {001)          69»S6'  69  16 

w  =  ((IT]    (1Î1)              —  '88  S8 

c   =  (î(  I)    {00))              —  •H   *8 

c    =  (Olï)    (üOl)          46   50  i6  56 

X  =  (m)    (151)        1S3   48  — 

c    =  (isij    [OOlj          76  53  76  i6 

q  s=  (1J|):(0IS)          37     0  37      8 

y  =  (HTl  :  (IS))        U6  38  — 

c    =  (Tîli  :(00l)          79     8  79     4 


bildel   I 
merklich. 


Spaltb.  (OIO)  vollkomnien. 

Uoppelbr.  — ,  sehr  starb,  Aienebeae  X  (0*<))i    <-  Hittell.  Aie  b,  i.  Mittell. 
T  c-Aie  im   spitzen  Winkel  ji;    tH,,  ^=  89^    Dispersion  un- 

Ref.:  P.  Groth. 


X\  I.  I  eber  den  Titauolivin  der  Umgebung  von 

Ghiesa  im  Val  Malenco; 

ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Titanolivin, 


Von 
Luigi  Brugnatelli  in  Pavia. 

Jlierzii  Ta  f.  V.) 


Die  ersten  Angaben  über  den  Tilanoiivin  vcrdankon  wir  Dam  our;  sie 
beziehen  sich  auf  ein  Mineral,  welches  in  der  Sammlung  von  Hrn.  Adam 
als  »Grenat  ferrifère  de  Pfunders  en  Tyrol«  figurirle.  Da  die  chemische 
Analyse  eine  grosse  Analogie  mit  der  Zusanunensetzung  der  I^eridotc  (er- 
wies, so  beschrieb  es  Dam  our  unter  der  Denennmig  »IVridot  titanif«Ve«. 
Der  Name  »Titanolivin«  wurde  von  Da  m  our  selbst  erst  splller,  nllmlich 
im  Jahre  1879,  in  die  Mineralogie  eingeführt,  als  er  das  Mineral  in  den 
Talkschiefergeschieben  der  nördlichen  Morilne .  des  Findiîlenglctschers  bei 
Zermatt  auffand.  Neue  Fundorte  des  Minerals  wurden  seitdem  und  beson- 
ders in  den  letzten  Jahrzehnten  entdeckt,  nllmlich  von  Arlini  und  Melzi 
im  Sesiathale,  von  Boeris  in  den  piemontesischen  Westalpen,  vom  Verf. 
im  Val  Malenco  und  von  Nov  are  se  an  zwei  TioralitHten  des  Silagebirge« 
in  Calabrien  (siehe  unten  das  Literaturverzeichniss). 

Obwohl  aber  fast  ein  halbes  Jahrhundert  seit  der  ersten  Notiz  von 
Damour  verflossen  ist,  wissen  wir  doch  noch  nichts  (îenaueres  fiber  die 
morphologischen  Beziehungen  zwischen  Titanolivin  und  den  Min(!ralien  der 
Peridotfamilie.  Die  chemische  Aehnlichkeit  und  einige  von  Des  (lloizeaux 
an  sehr  unvollkommenen  Krystallbruchstücken  der  Collection  Adam  aus- 
geführte Messungen  liessen  im  Allgemeinen  auch  eine  vollkommene  mor- 
phologische Analogie  mit  den  angeführten  Mineralien  annehmen,  so  das« 
der  Titanolivin  gegenwärtig  in  den  ï.ehrbfichern  einfach  als  ein  titanhaltiger 
Olivin  beschrieben  wird.  Nur  Lacroix,  welcher  das  Mineral  optisch  unter- 
sucht  hat,    äusserte   einige   Zweifel    über    sein    Krystallsystem ,    indem    er 

Oroih,  Z^ttMhrifl  f.  KrycUllogr.  XXXIX.  44 
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ericlärte,  dass  das  optische  Verhalten  der  ZwiUinge  sich  besser  mit  der 
Annahme  des  monokünen  Systems  und  einer  Zwillingsbildung  ähnlich  der- 
jenigen des  Klinohumits  erklären  Hess. 

Gelegentlich  meiner  mineralogischen  und  petrographischen  Ausflüge  im 
Val  Malenco  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  in  der  Gegend  des  Dorfes  Chiesa 
den  Titanolivin  zu  entdecken  und  davon  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Exemplaren  zu  sammeln,  welche  mir  erlaubten,  das  Problem  seines  Kry- 
Stallsystems  zu  lösen. 

Ich  werde  im  Folgenden  die  Resultate  meiner  Untersuchimgen  mit- 
theilen, vorher  aber  lasse  ich  hier  ein  Literatur verzeichniss  über  den  Titan- 
olivin folgen. 

M.  Da  m  our,  Note  sur  un  peridot  titanifère.    Annales  des  Mines  4855  [5],  8,  90. 

A.  Des  Cloizeaux,  Manuel  de  Minéralogie  4862,  1,  35. 

A.  Da  m  our.  Note  sur  le  peridot  titanifère  de  Zermatt  en  Valais.    Bull.  Soc.  fr. 

de  Min.  4  879,  2,  45.    Diese  Zeitschr.  4,  96. 
A.  Lacroix,  Sur  les  propriétés  optiques  du  titanolivine.    Bull.  Soc.  fr.  de  Min. 

4890,  18,  45.     Diese  Zeitschr.  21,  26S. 
V.  Novarese,  Calcari  cristallini  e  calcifiri  dell'  arcacio  calabrese.    Boll.  R.  Com. 

geol.  4893,  24,  34—35. 
E.  Artini  e  G.  Melzi,   Ricerche   petrografiche  e  geologiche  sulla  Yalsesia.    Me- 

morie  del  R.  1st.  Lomb.  di  Science  e  Lett.  4  900,  18,  248  und  384. 
G.  Boeris,  Sulla  difîusione  délia  titanoHvina  nelle  Alpi  piemontesi.    Rivista  di 

Min.  e  Crist,  italiana  4  902,  28,  32. 
L.  Brugnatelli,  Sopra   un  giacimento  di  titanoHvina  in  Val  Malenco.    Rivista 

di  Min.  e  Crist.  4  902,  28,  3  und  diese  Zeitschr.  4902,  86,  4  54. 

Vorkommen  des  Titanolivin  bei  Chiesa  im  Val  Malenoo.  Der 
Titanolivin  ist  in  der  Umgebung  von  Chiesa  im  Val  Malenco  in  beträcht- 
licher Weise  verbreitet.  Man  findet  ihn  am  Monte  Braccia  oberhalb 
Primolo,  am  Monte  Motta  oberhalb  Lanzada,  in  den  Asbestgruben  von 
Franscia,  und  ich  habe  ihn  auch  in  den  Gesteinsblöcken  beobachtet,  welche 
man  antrifTt,  wenn  man  von  der  Alpe  Musella  zu  der  Bocchetta  delle  Forbici 
steigt,  und  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vom  Monte  Fellaria  herab- 
gestürzt sind.  Ein  Exemplar  des  Minerals  habe  ich  auch  in  der  Sammlung 
eines  Einwohners  von  Vetto  gesehen,  welcher  mir  versicherte,  es  im  Val 
Poschiavina  gesammelt  zu  haben.  An  allen  diesen  Fundpunkten  ist  die 
Art  des  Vorkommens  die  gleiche.  Der  Titanolivin  findet  sich  entweder  in 
Knollen  oder  in  derben  Massen ,  welche  die  Grösse  einer  Nuss  erreichen 
können,  oder  in  Adern,  oder  eingesprengt  in  den  Serpentinschiefern,  welche 
die  grossie  Masse  jenes  Gesteinscomplexes,  welchen  Theobald^)  mit  dem 
Namen  »Grüner  Malencoschiefer«  und  »Serpentinarliges  Malencogestein« 
bezeichnet   hat,   bilden.     Diese  Gesteine,    welche    im  südlichen  Theile  des 


4)  G.  Theobald,   Die   südöstlichen  Gebirge  von  Graubünden   etc.     Chur.  4866, 
S.  26  und  40. 
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Berninagebirges  sehr  verbreitet  sind  und  die  Hauptmasse  des  Monte  della 
Disgrazia  bilden,  zu  denen  auch  die  technisch  sehr  wichtigen  asbestfûhren- 
den  Gesteine  des  Yal  Malenco,  die  sehr  geschätzten  unterhalb  Primolo  ge- 
wonnenen Dachschiefer  und  die  Topfsteine  vom  Yal  Brutta  und  Yal  Sassersa 
gehören  y  sind  im  Ganzen  mehr  oder  weniger  dynamometamorphosirte 
Peridotgesteine.  Der  Titanolivin  findet  sich  hauptsächlich  in  den  dickeren 
Abarten,  welche  auch  reichlich  klinochlorfuhrend  sind,  und  ist  seltener  in 
den  stark  geschieferten  und  gefalteten  Abarten,  z.  B.  in  den  asbestführenden 
Gesteinen  von  Franscia  und  Yal  Brutta.  Die  gewöhnlichen  Begleiter  des 
Titanolivins  sind  Olivin,  sein  Abkömmling,  der  Antigorit,  und  Magnetit;  oft 
beobachtet  man  Klinochlor  und  einen  diopsidartigen  Pyroxen,  welcher  aber 
wenigstens  zum  Theil  secundär  ist.  Kalkspath  ist  ebenfalls  häufig.  Das 
Yorkommen  vom  Yal  Malenco  ist  ähnlich  demjenigen  der  Cima  di  Stoffel 
(Yal  Sesia),  sowie  denjenigen  von  Pfunders,  Findelen  und  von  den  piemon- 
tesischen  Westalpen.  Anders  sind  die  Yerhältnisse  an  den  Fundorten  von 
Calabrien  und  vom  Passo  del  Ranghetto  (Artini  nnd  Melzi  loc.  cit.  S.  248), 
da  hier  der  Titanolivin  im  Calciphyr  vorkommt. 

Chemische  Zusammensetsung.  Bis  jetzt  kennt  man  nur  drei  voll- 
ständige chemische  Analysen  von  Titanolivin,  nämlich  diejenigen,  welche 
Damour  an  dem  Mineral  von  Pfunders  und  Findelen  ausgeführt  hat  und 
welche  weiter  unten  angegeben  werden.  Eine  vorläufige  qualitative  Analyse 
an  dem  Titanolivin  vom  Yal  Malenco  erwies  eine  ähnliche  Zusammensetzung 
mit  denjenigen  von  den  zwei  genannten  Fundorten.  Nur  ist  hier  Mn  in 
Spuren  vorhanden  und  konnten  auch  Spuren  von  F  entdeckt  werden. 
Eine  sehr  schwache  Reaction  dieses  Elementes  wurde  auch  mit  dem  Olivin, 
welcher  den  Titanolivin  begleitet,  erhalten.  Es  sei  hier  erwähnt,  dass  Fluor 
auch  im  Titanolivin  von  der  Sila  (Novarese  loc.  cit.)  von  Mattirolo  nach- 
gewiesen wurde. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  von  Herrn  Dr.  G.  Anelli,  Assistent 
im  chemischen  Laboratorium  der  hiesigen  Universität,  ausgeführt.  Grosse 
Schwierigkeit  bietet  die  Yorbereitung  des  Materials  zur  Analyse,  da  es  un- 
möglich ist,  das  Mineral  vollkommen  von  Magnetit  zu  befreien.  Glück- 
licher Weise  zeigte  eine  chemische  Probe,  dass  der  Magnetit  absolut  titan- 
frei ist,  da  er  sogar  mit  H2O1  in  schwefelsaurer  Lösung  keine  TV-Reaction 
giebt.  Also  wurde  das  pulverisirte  Mineral  aufs  Sorgfältigste  mittels  eines 
Magneten,  soviel  es  möglich  war,  von  Magnetit  befreit,  dann  wurde  aus 
dem  Pulver  mittelst  Thoulet'scher  Lösung  der  darin  enthaltene  Antigorit 
getrennt  und  der  fein  geriebene  Rückstand  der  Analyse  unterworfen.  Da 
aber  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  dass  noch  Magnetit  in  dem 
Mineralpulver  enthalten  war,  so  wurde  Fe^O^  besonders  bestimmt  und  der 
erhaltene  Werth  mit  der  zur  Bildung  von  Magnetit  nothwendigen  Menge 
von  FeO  von  dem  Gesammtresultate  abgezogen.     Das  Yerfahren  ist  jeden- 
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falls  nicht  frei  von  Willkür^  da  Fi^O^  auch  unter  anderer  Form  als  Mag-« 
netit)  z.  B.  als  Liinonit,  vorhanden  sein  kann.  Doch  zeigen  die  Resultate, 
dass  der  so  begangene  Fehler  vernachlässigt  werden  kann. 

Die  unter  I.  angeführten  Werthe  sind  die  von  Dr.  Ânelli  erhaltenen 
Resultate,  diejenigen  unter  II.  sind  dieselben  nach  Abzug  der  zu  Fe^O^ 
äquivalenten  Menge  von  Magnetit. 

I.  II. 


SiOi 

36,86 

36,86 

TiOi 

4,78 

4,78 

MgO 

45,50 

45,50 

FeO 

10,05 

9,57 

MnO 

Spuren 

Spuren 

Fe^Oi 

1,08 

F 

Spuren 

Spuren 

HiO 

1,57 

1,57 

99,84  98,28 

Ich  lasse  hier  zum  Vergleiche   die  von  Dam  our  erhaltenen  Resultate 

folgen  : 

SiOi         TiOi         MgO         FeO        MnO        H^O       Summe: 

Pfunders  I.     36,30       5,30       49,65       6,00       0,60       1,75       99,60 

IL     36,87       3,51        50,14       6,21        0,60       1,71        99,04 

Findelen  36,14       6,10       48,31        6,89       0,19       2,23       99,86 

Berechnet  man   nun   aus  allen    diesen  Analysen    die  Verhältnisse  der 
Gomponenten,  so  kommt  man  zu   folgenden  sehr  interessanten  Resultaten: 

IV  II 

Val  Malenco  RO2  :  RO  :  H^O  =  1,06  :  2  :  0,14 

Pfunders  I  -         -         -      =  1,00  :  2  :  0,14 

II  -         -        -      =  1,00  :  2  :  0,14 

Findelen  -         -        -      =  1,01  :  2  :  0,18 

Daraus  ergiebt  sich  also,  erstens  dass  diese  Mineralien  einer  und  der- 
selben  wohlbestimmten   Mineralspecies  angehören,   welche,   was   das   Ver- 

IV       n 
hältniss  RO2  :  RO  anbetrifTt,  eine  vollkommene  Analogie  mit  den  Peridoten 

zeigt,  zweitens  dass  auch  die  Elemente  des  Wassers  in  constanter  Menge 
anwesend  zu  sein  scheinen.  Meine  Untersuchungen,  sowie  diejenigen  von 
D amour  zeigen,  dass  das  Wasser  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus- 
getrieben werden  kann,  was  darauf  hindeutet,  dass  dasselbe  als  (011)  vor- 
handen sei.  Wenn  man  als  richtiges  Verhältniss  1,00:2:0,15  annähme, 
•so  würde  sich  ergeben,  dass  drei  Hydroxyle  auf  je  zehn  Molekeln  vom 
Peridottypus  vorhanden  wären  ;  in  welcher  Weise  aber  diese  Hydroxyle  ge- 
burtdén  sein  können,  lässt  sich  nicht  ersehen. 
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FhysikaliBche  Eigenschaften.  Der  Titanolivin  vom  Val  Malenco  be- 
sitzt tief  kirschrothe  Farbe  und  gleicbt  vollkommen  den  Granaten  der 
Almandin-  und  Pyropreihe.  Von  diesen  Mineralien  lässt  er  sich  aber  gleich 
unterscheiden  durch  eine  charakteristische  rostorangegelbe  Strichfarbe. 
Das  mittelst  Methylenjodid  bei  1 S^  bestimmte  specifische  Gewicht  ergab  sich 
gleich  3,20—3,26. 

Besonders  interessant  sind  die  optischen  Eigenschaften.  Eine  ein- 
gehende optische  Untersuchung  Qber  den  Titanolivin  von  Pfunders  und 
Findelen  wurde,  wie  schon  erwähnt,  von  Lacroix  ausgeführt.  Er  be- 
stimmte mittelst  des  Refractometers  von  Bertrand  die  Ilauptbrechungs- 
exponenten  und  denWerth  des  optischen  Axen winkeis  mit  folgenden  Resultaten: 

a  =  4,669,     ß  =  \filS,     y  =  4,702; 
iHa^y^^  =  720  20'    und    2  F^  =  62«  4  8'  ;     Q  >  v. 

Er  beobachtete  ferner  einen  sehr  energischen  PleochroYsmus  mit  y  = 
ß  =  hellgelb  und  a  =  tief  gelblichroth  und  Absorption  a  >  /?  =  y; 
aus  der  Orientirung  der  optischen  Axenebene  in  den  polysynthetischen 
Zwillingslamellen  gab  er  eine  Methode  zur  Unterscheidung  des  Titanolivins 
von  Ghondrodit  (Lacroix,  loc.  cit.  Fig.  \a  und  6). 

Der  Titanolivin  vom  Val  Malenco  zeigt  sich  in  Dünnschliffen  ohne  jeden 
regelmässigen  krystallinischen  Umriss  und  ohne  Spur  von  Spaltbarkeit,  und 
dies  steht  im  Gegensatze  zu  dem  begleitenden  Olivin,  welcher  die  Spaltbar- 
keit parallel  {010}  oft  in  sehr  deutlicher  Weise  zeigt  *).  Die  Farbe  ist 
wechselnd  wegen  des  charakteristischen  starken  Pleochroïsmus  zwischen 
hellgelb  und  tief  orangegelb.  Pleochroïsmus  und  Absorption  stimmen  voll- 
kommen mit  den  Angaben  von  Lacroix  überein.  Beobachtungen  mit  dem 
spectroskopischen  Oculare  zeigen,  dass  für  a  das  Spectrum  zwischen  unge- 
fähr der  Linie  E  bis  zum  Violett  fast  vollständig  absorbirt  ist. 

Das  Brechungsvermögen  und  die  Doppelbrechung  sind  sehr  stark. 
Leider  aber,  aus  Mangel  an  zweckmässigen  Apparaten,  konnten  die  Brechungs- 
exponenten nicht  bestimmt  werden.  Es  wurde  aber  durch  vergleichende 
Beobachtungen  an  regelmässigen  Verwachsungen  mit  Olivin  festgestellt,  dass 
die  Brechungsexponenten  des  Titanolivins  beträchtlich  höher  sind,  als  die 
entsprechenden  des  Olivins;  ähnliche  Untersuchungen  mit  Thoulet'schen 
Lösungen  von  verschiedener  Concentration  zeigten  ferner,  dass  die  Werthe 
von  a  und  von  y  des  Titanolivins  vom  Val  Malenco  sicher  um  etwas  höher 
sind,  als  diejenigen,  welche  Lacroix  gefunden  hat.  Fur  [i  Hess  sich  durch 
sehr  zahlreiche  Beobachtungen   bei   iVo-Licht  der  Werth   ß  =  4,680   als 


\)  Dadurch  bietet  der  Olivia  oft  das  Aussehen  eines  rhombischen  Pyroxens  dar. 
Die  Lage  der  optischen  Axenebene  normal  zur  Spaltung  und  die  leichte  Angreifbarkeit 
durch  HCl  lässt  aber  keinen  Zweifel  über  die  Natur  des  Minerals  übrig. 
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sehr  annähernd  bestimmen.     Ohne  Zweifel  ist  (i  nicht  niedriger  als  dieser 

Werth. 

•    Eine  Abweichung  zwischen  den  optischen  Constanten  des  Minerals  vom 

Yal  Malenco  und  denjenigen  von  Lacroix  wird  bestätigt  auch  durch  die 

Messung  des  optischen  Axenwinkels,  den  ich  mit  genügender  Genauigkeit 

messen  konnte.     Zur  Messung  dienten  zwei   fast  genau  normal  zur  ersten 

Mittellinie  geschnittene  Platten.     Die  eine  (l)  dieser  Platten  ist  bedeutend 

heller  gefärbt  als  die  zweite  (Uj.     Zwei  Reihen    von   Messungen  wurden 

ausgeführt,  die  eine  in  RicinusOl   {n^ya)  =  4,484,   <=  43®)  und  die  andere 

in  Thoulet'scher  Lösung  (n(2ra)  =  1 ,707,   i  =  \3^).     Die  Resultate  sind 

folgende: 

Messungen  in  RicinusOl: 

Platte  l:  Roth  (Glas):  ^H^  =  70« 22',     Gelb  {Na)  =  66»  38'. 

Messungen  in  Thoulet*scher  Lösung: 
Platte  I:  Roth  =  60»   2',      Gelb  =  57»  2' 
-      II:      -      ==  59  59  -      =  56  50 

Aus  den  Werthen  für  Na  und  mit  Zugrundelegung  von  (i  =  4,680 
erhält  man: 

aus  den  Messungen  in  Ricinusöl: 

2Ea  =  4  080  52',      2  F"^  -=  57^56', 
aus  den  Messungen  in  Thoulet 'scher  Lösung: 

2Ea  =  4  080  54',      2  F^  =  57»  56' i). 

Wie  man  sieht,  kann  eine  bessere  Uebereinstimmung  nicht  gewünscht 
werden.  Leider  hatten  alle  Versuche,  eine  Platte  normal  zur  zweiten 
Mittellinie  zu  verfertigen,  keinen  Erfolg  und  so  fehlt  die  erwünschte  Gon- 
troUe  des  Werthes  von  ß. 

Die  angeführten  Messungen  zeigen,  dass  der  Titanolivin  eine  starke 
Dispersion  der  optischen  Axen  (>  ]>  i?   besitzt,   was   übrigens    die    Inter- 


\)  Ausser  den  hier  angeführten  Messungen  wurden  auch  solche  mit  Benutzung 
eines  blauen  Glases  gemacht,  welche  zu  folgenden  Resultaten  führten: 

In  Ricinusöl:   Platte  I   68024',  in  Thoulet'scher  Lösung:   Platte  I   610^3', 

Platte  II    600  48'. 

Diese  Werthe  sind  merkwürdig,  weil  sie  die  Existenz  einer  Anomalie  der  Dis- 
persion der  optischen  Axen  andeuten.  Da  aber  wegen  der  starken  Absorption  des 
blauen  Glases  und  des  Minerals  die  Messungen  nur  hei  sehr  schwachem  Lichte  aus- 
geführt werden  konnten,  so  will  ich,  ungeachtet  der  Lebereinslimmung  der  Resultate, 
dieselben  nur  als  zweifelhaft  angeben.  Die  Anomalie  kann  übrigens  nur  scheinbar 
sein,  weil  das  blaue  Glas  auch  rothes  Licht  durchgehen  lässt,  welches  vom  Mineral 
im  Vergleiche  zu  den  anderen  durch  das  Glas  durchgehenden  Farben  nur  ganz  wenig 
absorbirt  wird,  also  beziehen  sich  vielleicht  die  erhaltenen  Werthe  nicht  auf  blaues, 
sondern  auf  dieses  rothe  Licht. 
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ferenz6gur  sehr  deutlich  zeigt.     Die  erste  Mittellinie  ist  parallel  y^  also  ist 
die  Doppelbrechung  positiv. 

Die  Beobachtungen  mit  Platten  normal  zur  ersten  Mittellinie  führten  zu 
anderen  sehr  wichtigen  Resultaten;  mit  parallelem  weissen  Lichte  und  bei 
gekreuzten  Niçois  loschen  diese  Platten  in  keiner  Stellung  vollständig  aus, 
und  bieten  hingegen  beim  Drehen  des  Tisches  des  Mikroskopes  eine  peri- 
odische Succession  von  Farben,  in  ganz  analoger  Weise,  wie  es  von  mono- 
klinen  und  triklinen  Krystallen  mit  sehr  starker  Dispersion  der  Mittellinien 
gezeigt  wird.  Mit  monochromatischem  Lichte  geschieht  hingegen  die  Aus- 
löschung in  normaler  Weise,  aber  unter  verschiedenen  Winkeln,  je  nach 
der  angewendeten  Farbe.  Die  Beobachtung  der  Interferenzbilder  bestätigte 
die  Existenz  einer  sehr  starken  Dispersion  der  Mittellinien,  da  sie  in  aus- 
geprägter Weise  die  gekreuzte  Dispersion  zeigen.  Mit  einem  Schliffe  normal 
zur  ersten  Mittellinie,  und  Bezug  nehmend  auf  die  Grenze  einer  Zwillings- 
lamelle, wurden  folgende  Auslöschungswinkel  (Richtung  ß)  gemessen: 

Roth  (Glas)  =  280  ..  .  300^    Gelb  (Na)  =  25»  .  .  .  26^, 

Blau  (Glas)  =  U».  .  .  190. 

Schliffe,  welche  beinahe  normal  zur  zweiten  Mittellinie  sind,  verhalten 
sich  anders.  Sie  löschen  auch  in  weissem  Lichte  vollständig  in  normaler 
Weise  aus,  und  mit  convergentem  Lichte  zeigen  sie,  wenn  auch  wenig 
deutlich,  Andeutung  der  horizontalen  Dispersion.  Aus  allen  diesen  Erschei- 
nungen kann  man  also  schliessen,  dass  »die  Krystalle  des  Titanolivins 
vom  Val  Malenco  dem  monoklinen  Systeme  angehören«.  Die  opti- 
schen Axenebenen  stehen  normal  zu  (010}  und  die  erste  (positive)  Mittel- 
linie ist  parallel  der  Axe  h. 

Zwillinge.  Der  Titanolivin  vom  Val  Malenco  zeigt  ziemlich  selten 
Zwillingsverwachsungen,  und  es  fehlen  fast  vollständig  die  polysynthetischen 
Zwillinge,  welche  Lacroix  am  Titanolivin  von  Pfunders  und  Findelen  be- 
obachtet hat.  Gewöhnlich  bestehen  die  Zwillinge  nur  aus  zwei  Individuen. 
Nur  in  dem  oben  erwähnten  Schliffe,  welcher  mir  zur  Messung  der  Aus- 
löschungswinkel gedient  hat,  zeigt  sich  durch  eine  Zwillingslamelle  in  einem 
grösseren  Individuum  eine  Andeutung  von  polysynthetischer  Zwillingsbildung 
(Tafel  V,  Fig.  \ ,  2).  Die  optischen  Eigenschaften  des  grösseren  Individuums 
imd  diejenigen  der  Lamelle  sind  vollkommen  symmetrisch  in  Bezug  auf  die 
Zwillingsgrenze,  und  da  der  Schnitt  parallel  zu  {010}  geht,  so  muss  die 
Zwillingsebene  der  Zone  [010]  angehören.  Dies  wird  bestätigt  auch  durch 
das  Verhalten  der  Zwillinge,  welche  in  Schliffen  nach  Flächen  parallel  zu 
[Ö10]  angetroffen  wurden,  da  dieslben  parallel  resp.  normal  zur  Zwillings- 
grenze, welche  der  Indicatrixaxe  y  beider  Krystalle  parallel  geht,  auslöschen. 
Besonders  interessant  ist  das  Verhältniss  des  Zwillingsschnittes,  welcher  in 
Fig.  3,  Tafel  V  abgebildet  ist.     Hier  ist  ein  Individuum   fast  parallel  dem 
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Hauptschnitte  (a  /),  das  andere  Ungegen  beinahe  parallel  dem  Hauptschnitte 
iß  y)  geschnitten  worden;  während  also  das  erste  einen  starken  Pleochrols- 
mus  darbietet,  zeigt  das  zweite  diese  Erscheinung  gar  nicht.  Natürlich 
geschieht  die  maximale  Absorption  im  ersten  Individuum,  wenn  die  Zwil- 
lingsgrenze (Indicatrixaxe  y)  normal  zum  Hauptschnitte  des  Polarisators 
steht. 

BegelmäBsige  Verwaohsungen  mit  Olivin.  Der  Titanolivin  vom 
Val  Malenco  ist  oft  mit  Olivin  regelmässig  verwachsen.  Das  Gesetz  der 
Verwachsung  ist  sehr  einfach  und  wird  von  dem  schon  erwähnten  und  in 
Tafel  V,  Fig.  1,  2  abgebildeten  Schliffe  erklärt.  Im  oberen  Theile  dieses 
Schliffes  geht  der  Titanolivin  in  Olivin  über,  welcher  zum  Theil  in  Antigorit 
umgewandelt  ist.  Die  Beobachtung  mit  convergentem  polarisirten  Lichte 
zeigt  nun,  dass  nicht  nur  der  Titanolivin,  sondern  auch  der  Olivin  normal 
zur  positiven  Mittellinie  geschnitten  ist.  Da  die.  positive  Mittellinie  im  Olivin 
normal  zu  {100}  ist  und,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  der  Schnitt 
des  Titanolivins  parallel  (010}  ist,  so  muss  man  schliessen,  dass  {100}  des 
Olivins  mit  {010}  des  Titanolivins  zusammenfallt.  Die  Auslöschungsrich- 
tungen des  Olivins  fallen  mit  denjenigen  des  Titanolivins  für  rothes  Licht 
zusammen  und  sind  natürlich  parallel  resp.  normal  zu  den  Spaltungsrich- 
tungen nach  {010},  zu  welchen  Richtungen  die  Ebene  der  optischen  Axen 
normal  steht.  Die  voUkommene  Ilegelmässigkeit  der  Verwachsung  wird 
offenbar  und  interessanter  gemacht  durch  die  Thatsache,  dass  auch  der 
Olivin  verzwillingt  ist  und  die  Zwillingsgrenze  genau  die  Fortsetzung  der- 
jenigen des  Titanolivins  ist,  wie  es  klar  durch  die  Figur  2  bewiesen  wird, 
welche  zwischen  gekreuzten  Niçois  und  in  solcher  Stellung  gemacht  wurde, 
dass  einer  der  Krystalle  des  Olivins  unvollkommen  ausgelöscht  ist.  In 
diesem  Olivinzwillinge  bilden  die  Richtungen  ß  (Spaltungsrichtungen),  also 
die  Axen  x  der  zwei  Individuen,  mit  der  Zwillingsgrenze  einen   symmetri- 

• 

sehen  Winkel  von  ungefähr  30^  (also  mit  einander  ungefähr  60<>)  und  die 
optischen  Axenebenen,  das  heisst  die  Basisflächen,  mit  einander  einen  sol- 
chen von  ungefähr  120^.  Der  Olivin  ist  verzwillingt  nach  einer  Fläche 
von  {031},  für  welche  die  entsprechenden  theoretischen  Winkelwerthe  resp. 
29«  55'  und  120«  50'  sind.  Diese  Fläche  ist  also  parallel  der  Zwillings- 
ebene des  Titanolivins,  welch  letztere  aber  der  Zone  [010]  angehört.  Das 
Zwillingsgesetz  nach  {031}  ist  am  Olivin  noch  nicht  beobachtet  worden, 
es  wurde  aber  am  Villarsit  und  am  Monticellit  beobachtet^). 

In  allen  Fällen  von  regelmässiger  Verwachsung  zwischen  Titanolivin 
und  Olivin  scheint  das  Gesetz  das  gleiche  zu  sein,  die  Art  der  Verwach- 
sung ist  aber  wechselnd.     Manchmal   ist   der  Uebergang   zwischen   beiden 


i)  Des  Gloizeaux,  Manuel  etc.  1,  34  und  35.  —  Lacroix,  loc.  cit.  S.  49.  — 
A.  Sea  och  i,  Catalogo  dei  minerali  vesuviani.     Hivista  di  Min.  e  Crist,  italiana  5,  55. 
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Mineralien  recht  scharf,  und  der  Olivin  bildet  entweder  einen  Rand  um 
die  Titanolivinkörner  oder  er  durchsetzt  den  Titanolivin  in  Aderform.  In 
den  meisten  Fällen  aber  ist  der  Uebergang  nicht  scharf  und  geschieht  z.  B. 
wie  es  in  Fig.  4,  Taf.  V  gezeigt  wird,  das  heisst,  es  fängt  an,  sich  in 
einem  der  zwei  Mineralien  Flecke  von  dem  anderen  zu  zeigen,  diese  Flecken 
werden  nach  und  nach  zahlreicher  und  breiter,  bis  der  Uebergang  voll- 
kommen wird,  wobei  aber  die  Orientirung  der  einzelnen  Theile  jedes  Minerals 
constant  bleibt. 

Die  Untersuchung  der  regelmässigen  Verwachsungen  zeigt  unter 
anderen,  dass  der  optische  Axenwinkel  des  Olivins  grösser  ist  als  derjenige 
des  Titanolivins;  Beobachtungen  an  zweckmässig  orientirten  SchlifFen  zeigten 
weiter,  dass  der  Werth  {ß  —  a)  höher  und  [y  —  ß)  niedriger  ist  am  Olivin 
als  am  Titanolivin.  Es  ergiebt  daraus,  dass,  wenn  man  für  den  Titanolivin 
ß  =  i,680  annimmt,  y  >  1,699  und  a  ^  1,663  sein  muss,  was  auch 
durch  die  directe  Beobachtung  mit  Flüssigkeiten  von  bekanntem  Brechungs- 
vermögen bestätigt  wurde. 

Verwitterung.  Die  Verwitterungsproducte  des  Titanolivins  vom  Val 
Malenco  sind  die  gleichen  wie  diejenigen  des  Olivins.  Das  gewöhnliche  ist 
der  Antigorit.  Der  Titanolivin  ist  aber  viel  widerstandsfähiger  gegen  die 
Verwitterung  als  der  Olivin.  Das  interessanteste  Umwandlungsproduct,  welches 
sowohl  dem  Titanolivin  als  dem  Olivin  gemein  ist,  ist  ein  farbloser  mono- 
kliner  Pyroxen  der  Diopsidreihe  {x:y  =  38<> — 40^  in  Schnitten  nach  {010}), 
welcher  gewöhnlich  in  leisten  förmigen  oder  in  unregelmässigen  Lamellen, 
oft  mit  charakteristischer  Spaltbarkeit,  die  zwei  Mineralien  entweder  in 
Adern  durchsetzt,  oder  im  Innern  derselben  Partien  bildet  oder  sie  um- 
randet (Taf.  V,  Fig.  5,  6).  Wenn  der  Pyroxen  aus  der  Umwandlung  des 
Titanolivins  hervorgegangen  ist,  so  beobachtet  man  sehr  oft  in  den  Kry- 
ställchen  desselben  wurzeiförmig  vertheilte  Einschlüsse  von  einem  schwarzen 
Mineral,  in  welchem  vielleicht  als  Ilmenit  der  Titangehalt  des  Titanolivins 
sich  gesammelt  hat.  Diese  Bildung  von  Pyroxen  aus  Olivin  wurde  schon 
von  Becke^)  und  von  Monteanu-Murgoci^)  beobachtet,  sie  ist  aber 
selten  und  scheint  besonders  auf  stark  dynamometamorphe  Gebiete  be- 
schränkt zu  sein. 

Aus  den  hier  angeführten  Eigenschaften  des  Titanolivins  vom  Val 
Malenco  geht  seine  enge  Verwandtschaft  mit  dem  Olivin  hervor.  Die 
grösste  Analogie  zwischen  beiden  Mineralien  besteht  in  der  chemischen 
Constitution,   was   auch    durch  die   absolute  Aehnlichkeit  der  Zersetzungs- 

4)  F.  Becke,  Olivinfels  und  Antigoritserpentin  aus  dem  Stubachtbai.  Min.  und 
petr.  Mittb.  1895,  14,  275. 

2)  Monteanu-Murgoci,  Ueber  die  Einschlüsse  von  Granat-Vesuvianfels  u.  s.  w. 
Bull.  Sog.  des  Sciences  de  Bukarest  1900,  9,  24—22. 
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producta  bestätigt  wird.  Besonders  die  Messungen  von  Des  Gloizeaux 
haben  bewiesen,  dass  auch  die  Form  analog  sein  muss,  wenigstens  was  die 
Zone  [004]  (Stellung  nach  Kokscharow-Dana]  anbetrifft.  Heine  optischen 
Beobachtungen  lassen  aber  keinen  Zweifel  bestehen  über  die  Zugehörigkeit 
des  Titanolivins  zum  monoklinen  System.  Der  Titanolivin  verhält  sich  also 
zu  den  Mineralien  der  Peridotgruppe  wie  der  Klinohumit  und  der  Chondro- 
dit  zu  dem  Humit.  Diese  Verhältnisse  werden  noch  frappanter  gemacht 
durch  die  Thatsache,  dass  der  Titanolivin  merkwürdige  Aehnlichkeit  in 
einigen  Eigenschaften  mit  den  monoklinen  Humiten  und  besonders  mit  dem 
Chondrodit  zeigt.  Von  diesen  Mineralien  unterscheidet  er  sich  hauptsäch- 
lich durch  die  chemische  Constitution  und  dann  durch  das  höhere  Brechungs- 
vermögen, die  Lage  der  optischen  Axenebene  in  den  Zwillingen  und  durch 
die  starke  Dispersion  der  Mittellinien  und  der  optischen  Axen.  Vollkom- 
mene Uebereinstimmung  besteht  hingegen  in  dem  optischen  Charakter,  in 
der  Orientirung  der  ersten  Mittellinie^  in  den  regelmässigen  Verwachsungen 
mit  den  analogen  rhombischen  Mineralien^)  und  in  den  geologischen  Ver- 
hältnissen, da  der  Titanolivin  ebenso  wie  die  Humitmineralien  bis  jetzt  nur 
in  metamorphischen  Gesteinen  (Serpentin-Peridotitschiefer  und  Chalciphyr) 
beobachtet  wurde.  Es  sei  zum  Schlus  e  erwähnt,  dass  der  Titanolivin, 
wenigstens  was  das  äussere  Aussehen  und  die  Lage  der  ersten  Mittellinie 
anbetriffl,  vollkommene  Uebereinstimmung  bietet  mit  jenem  merkwürdigen 
fluorfreien  und  berylliumführenden  Humitmineral,  welches  von  Schäfer  2) 
aus  den  Serpentinschiefern  vom  AUalingebiete  (Rhymphischhorn,  Fee- 
gletscher, Grünergrat  u.  s.  w.),  das  heisst  aus  derselben  Berggruppe  von 
Saas-Zermatt,  wo  D amour  den  Titanolivin  im  Jahre  1879  gefunden  hat, 
beschrieben  hat.  Auch  die  Absorptionserscheinungen  beider  Mineralien  bieten 
einige  Aehnlichkeit,  in  dem  Mineral  vom  AUalingebiete  ist  aber  ß  ^  a  =  y 
und  ß  =  rostbraun  (röthlichgelb),  a  und  y  =  hellgelb.  Wie  der  Titan- 
olivin vom  Val  Malenco  von  Olivin  begleitet  ist,  so  ist  der  braune  Humit 
vom  AUalingebiete  von  einem  farblosen  Humitmineral  begleitet,  mit  welchem 
er  oft  in  regelmässiger  Verwachsung  auftritt.  Dass  das  farblose,  den  Titan- 
olivin vom  Val  Malenco  begleitende  Mineral  wirklich  Olivin  und  kein  Humit 
ist,  wird  bewiesen  besonders  durch  sein  hohes  Brechungs vermögen,  da 
a  ^  1,662  (a-Monobromnaphtalin,  t  =  12<>)3). 


4)  Â.  Scacchi  (loc.  cit.);  Michel  Levy  et  Lacroix,  Sur  les  minéraox  du 
groupe  de  la  humite  etc.  Bull.  Soc.  fr.  de  Min.  4886,  9,  84.  Ref.  diese  Zeitschr.  18, 
647.  —  0.  Miigge,  Die  regelmttssigea  Verwachsungen  von  Mineralien  verschiedener 
Art.     N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  4  903,  Beil.-Bd.  16,  408,  409. 

2)  H.  W.  Schäfer,  üeber  die  metamorphen  Gabbrogesteine  des  Âllalingebietes 
im  Wallis  zwischen  Zermatt  und  Saas.     Min.  u.  petr.  Mitth.  4  896,  15,  4  26—4  30. 

3)  Nach  Sjögren  ist  /9  für  Humit  4,643;  Chondrodit  4,638,  diese  Zeitschr.  4895, 
24,442—443.    Es  sei  erwähnt,  dass  hier,  sowie  im  Original  (Sjögren,  Contributions 
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Erklärung  der  Taf.  V. 

Fig.  4.  Zwiliingslamelle  in  einem  grösseren  Individuum  von  Tilanolivin  und  regel- 
mässige Verwachsung  mit  Olivin.  Der  Schnitt  ist  normal  zu  {040}  des  Titan- 
olivins  und  zu  {400}  des  Olivins.  Aufnahme  nur  mit  dem  Polarisator.  Vergr. 
ungefähr  20. 

Fig.  S.    Dasselbe  wie  in  Fig.  4,  aber  mit  gekreuzten  Niçois. 

Fig.  3.  Zwilling  von  Titanolivin.  Eines  der  Individuen  (unten)  ist  ungefähr  parallel 
dem  Hauptschnitte  {ay)^  der  andere  ungefähr  parallel  zum  Hauptschnitte  {ßy). 
Die  beiden  Individuen  unterscheiden  sich  wegen  des  Pieochroïsmus.  Auf- 
nahme nur  mit  dem  Poiarisator.    Vergr.  uogef.  20. 

Fig.  4.  Oebergang  von  Titanolivin  in  Olivin.  Nur  mit  dem  Polarisator.  Vergr. 
ungef.  50. 

Fig.  5.  Umwandlung  von  Titanolivin  in  Diopsid.  Aufnahme  mit  dem  Poiarisator. 
Vergr.  nngef.  85. 

Fig.  6.  Randliche  Umwandlung  von  Titanolivin  in  Diopsid.  Aufnahme  mit  gekreuzten 
Niçois.    Vergr.  ungef.  25. 

to  Swed.  Min.  —  Bull,  of  the  geol.  Inst.  Univ.  Upsala  4892—4893,  1,  25)  der  Werth 
von  ß  für  den  Chondrodit  irrthümlicb  =  4,659  angegeben  wird.  Da  das  Mineral  vom 
Val  Malenco  ohne  Zweifei  rhombisch  ist,  so  kann  es  nur  mit  dem  Hu  mit  in  Vergleich 
gebracht  werden. 
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I.  Theil. 

1.  Frühere  Beobachtungen  über  Winkelsohwankungen. 

Alle,  welche  sich  praktisch  mit  gûoiometrischen  Messungen  beschäftigt 
haben,  wissen  aus  Erfahrung,  dass  an  Krystailen  einer  und  derselben  Sub- 
stanz gewöhnlich  kleine  Winkelschwankungen  auftreten,  selbst  dann,  wenn 
die  Krystalle  gleichzeitig  aus  derselben  Lösung  genommen  wurden. 

Bei  den  meisten  Krystallsystemen  nun  sind  die  theoreitischen  Winkel 
der  Krystalle  nicht  bekannt,  sondern  sie  müssen  erst  aus  einigen  der  beob- 
achteteten  Winkel  berechnet  werden,  welche  selbst  wieder  diesen  Schwan- 
kungen unterworfen  sind,  so  dass  es  schwer  ist,  zu  sagen,  ob  diese  Varia- 
tionen wirklich  unregelmässig  sind.  Nur  im  kubischen  Systeme  sind,  in 
Folge  seiner  Symmetrie,  die  Winkel  absolut  bekannt  und  mit  den  gemessenen 
vergleichbar.  Die  dem  kubischen  Systeme  angehörigen  Krystalle  scheinen 
indessen  denselben  Winkelschwankungen  ausgesetzt,  wie  jene  der  anderen 
Systeme,  und  bieten  vicinale  Flächen  dar. 

Ueber  die  Winkel  an  kubischen  Krystailen  liegen  sehr  sorgfältige  Unter- 
suchungen von  verschiedenen  Forschern  vor.  Pfaff  publicirte  1878*)  eine 
solche,  in  welcher  er  fand,  dass  Winkel,  welche  durch  die  Symmetrie  des 
Systèmes  bekannt  sind,  von  ihrem  theoretischen  Werthe  um  30'  abweichen 
oder  mit  demselben  innerhalb  einer  Minute  übereinstimmen  können. 

Einige  Jahre  später  stellte  die  Universität  Marburg  dieses  Problem  als 
Preisfrage,  und  die  Untersuchung  wurde  beschränkt  auf  Krystalle  des  ku- 
bischen Systems;  die  Bewerber  wurden  angewiesen,  isotrope  und  doppelt- 
brechende Krystalle  derselben  Substanz  zu  messen,  um  zu  ermitteln,  ob 
irgend  eine  Beziehung  zwischen  Winkelabweichung  und  Doppelbrechung  be- 
steht. Die  Preisarbeit  von  R.  Brauns  erschien  1887  2).  Er  hat  Oktaeder 
von  Bleinitrat,  Spinell  und  Ammonium-Aluminium -Alaun  sowohl  in  isotropen 
als  auch  doppeltbrechenden  Krystailen  einer  sorgfaltigen  Messung  unterzogen 
und  kam  zu  dem  Schlüsse,  dass  kein  Unterschied  zwischen  den  Winkeln 
dieser  beiden  Arten  kubischer  Krystalle  vorhanden  ist.  Von  120  gemessenen 
Winkeln  (an  1 5  Krystailen)  gaben  86  eine  Abweichung  von  5'  oder  weniger 
und  63  eine  Abweichung  von  mehr  als  10'.  Die  grösste  Abweichung  vom 
theoretischen  Werthe  war   19' 20";  die  grösste  Abweichung  des  Winkels 


4)  Sitzungsber.  d.  Phys.-Med.  Soc.  zu  Erlangen,  Heft  40,  S.  59. 

2)  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.s.w.  4  887,  1,  4  38.     Ausz.  dieâe  Zeitschr.  14,  492. 
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zwischen  Flächen  mit  vollkommenen  Bildern  war  1 3'  20''  bei  Krystallen  des 
Bleinitrates. 

Brauns  macht  weiter  eine  interessante  Annahme  hinsichtlich  der  Ur- 
sache dieser  Abweichungen.  Die  Krystalie  des  Bleinitrates,  welche  bei  ihrem 
Wachsthum  alle  auf  einer  OktaSderfläche  (TTT)  aufgelegen  haben,  zeigten 
eine  gewisse  Regelmässigkeit  in  den  Winkeln.  Vergleicht  man  nun  die 
stumpfen  Winkel,  welche  von  der  oberen  Fläche  (U1)  mit  den  drei  benach- 
barten Flächen  gebildet  werden,  mit  den  spitzen,  welche  die  drei*  anderen 
bilden,  so  findet  man,  dass  der  mittlere  Werth  der  ersteren  geringer  als 
70«  31' 44"  und  jener  der  letzteren  grösser  als  4 09*  88' 4 6*"  ist  Brauns 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Wirkung  der  Schwere  die  störende  Ur« 
sache  ist;  diese  macht  sich  nicht  bemerkbar  bei  Spinell  und  Alaun,  kommt 
aber  zum  Ausdrucke  bei  der  dichteren  Substanz  Bleinitrat. 

Brauns^  Untersuchungen  sind  die  einzigen  präcisen  und  genauen  Ver- 
suche, die  Winkelschwankungen  der  kubischen  Krystalie  zu  bestimmen  und 
zu  erklären.  Sie  fuhren  zu  der  Folgerung,  dass  die  Flächen  der  Krystalie 
Oktaederflächen  sind,  welche  durch  irgend  eine  Ursache  gestört  wurden, 
wie  im  Falle  des  Bleinitrates  durch  die  Wirkung  der  Schwere.  Die  Flächen 
waren  alle  von  hinreichend  guter  Beschaffenheit,  um  auf  1'  zuverlässige 
Messungen  zu  liefern;  der  Autor  erwähnt  auch  keine  mehrfachen  Reflexe, 
so  dass  also  lauter  einzelne  ebene  Oberflächen  vorgel^en  hatten,  welche 
nicht  als  vicinale  von  wirklichen  Flächen  betrachtet  werden  können. 

2.  Gegenstand  der  vorliegenden  Untersuohnng« 

Alle  Versuche,  das  vorliegende  Problem  mit  den  gewöhnlichen  Methoden 
der  Krystallmessung  zu  studiren,  scheitern  an  einer  grossen  Schwierigkeit. 
Werden  z.  B.  irgend  welche  Oktaeder  aus  einer  Lösung  genommen  und 
liefern  dieselben  Winkel,  welche  nicht  dem  geforderten  theoretischen  Werthe 
entsprechen,  so  ist  es  unmöglich,  festzustellen,  ob  irgend  eine  Fläche  des 
einen  Krystalles  genau  correspondirt  mit  irgend  einer  Fläche  des  anderen. 
Der  einzige  Weg.  die  Aenderungen  der  Winkel  und  die  damit  verwandten 
Probleme  zu  studiren,  scheint  mir  zu  sein,  festzustellen,  wie  weit  die  Schwan- 
kungen constant  sind  für  ein  und  denselben  Krystall  während  der  Dauer 
seines  Wachsthum s.  Für  diesen  Zweck  ist  es  aber  nicht  genügend, 
den  Krystall  aus  der  Lösung  zu  nehmen,  ihn  zu  messen,  wieder  in  die 
Lösung  einzulegen  und  nach  dem  Weiterwachsen  wieder  zu  messen,  —  da 
man  nicht  weiss,  ob  irgend  welche  Flächen  des  Kernes  parallel  sind  mit 
jenen  der  Schale,  von  welcher  er  umwachsen  wird.  Man  muss  daher 
eine  Methode  ersinnen,  nach  der  es  möglich  ist,  einen  und  denselben  Kry- 
stall zu  verschiedenen  Zeiten  während  seines  Wachsthums  in  der  Lösung 
zu  messen. 

Dies  wurde  weiterhin  die  Möglichkeit  bieten,  jede  Veränderung  in  der 
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Lage  irgend  einer  Fläche  während  des  Wachsthums  zu  verfolgen,  und  falls' 
die  Veränderungen  von  Variationen  in  den  Gleichgewichtsbedingungen 
zwischen  Krystall  und  Lösung  abhängig  sein  sollten,  diese  Bedingungen  zu 
Studiren.  In  Bezug  auf  die  innere  Structur  der  krystallisirten  Medien  ist 
schon  viel  geschrieben  worden,  es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  dass 
jeder  Punkt  innerhalb  eines  Krystalles  zu  einer  bestimmten  Periode  ein 
Punkt  der  Oberfläche  gewesen  ist,  und  dass  daher  unsere  Kenntniss  von 
der  Structur  sehr  unvollständig  ist,  bis  nicht  die  Lebensgeschichte  des 
Krystalles  studirt  worden  ist  durch  Beobachtung  der  Aenderungen,  welche 
an  seiner  Oberfläche  stattfinden,  und  durch  Bestimmung  der  Gleichgewichts- 
bedingungen, welche  hier  herrschen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Krystallmessung  ist  es  sehr  schwer  zu 
wissen,  ob  die  Flächen  eben  und  glatt  sind,  ehe  der  Krystall  aus  der 
Lösung  herausgenommen  und  getrocknet  worden  ist,  und  dann  ist  man 
nicht  sicher,  ob  nicht  dessen  Oberfläche  durch  die  inzwischen  verdunstende 
Lösung  verändert  worden  ist.  Durch  Messen  der  noch  in  der  Lösung  be- 
findlichen Krystalle  kann  dieser  Schwierigkeit  vorgebeugt  werden.  Ich  be- 
fürchtete anfangs,  dass  die  Flächen  des  wachsenden  Krystalles,  welche  sich 
in  einem  Medium  von  so  hohem  Brechungsindex,  wie  die  gesättigte  Lö- 
sung, befinden,  keine  genügend  hellen  Bilder  des  Collimatorsignales  liefern 
würden.  Dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  und  nachdem  ich  mich  durch 
vorläufige  Experimente  überzeugt  hatte,  dass  die  Flächen  des  wachsenden 
Krystalles  hinreichend  helle  Bilder  des  Signales  geben,  habe  ich  ein  Instru- 
ment construirt,  das  weiter  nichts  anderes  ist  als  ein  umgekehrtes  Fernrohr- 
Goniometer,  an  welchem  der  Krystall  nach  unten  angebracht  und  in  die 
Lösung  eingehängt  ist.  Ein  anderer  Vortheil  dieser  Methode  besteht  darin, 
dass  alle  Flächen  der  Zone,  welche  gemessen  wird,  vertical  stehen,  so  dass 
die  mögliche  störende  Einwirkung  der  Schwere  eliminirt  wird.  Die  Lösung 
befindet  sich  in  einem  Glasgefässe  mit  planparallelen  Seiten,  durch  deren 
eine  das  Licht  normal  vom  Collimator  eintritt,  während  durch  eine  andere 
das  reflectirte  Licht  normal  in  das  Fernrohr  eintritt. 

3.  Das  Gtoniometer. 

Der  Theilkreis  des  Goniometers,  Fig.  1,  Taf.  VI,  ruht  auf  einer  hori- 
zontalen Planscheibe,  welche  von  zwei  verticalen,  etwa  Î0  cm  hohen  Metall- 
säulen getragen  wird,  die  von  der  Fussplatte  des  Instrumentes  ausgehen 
und  deren  eine  in  einer  Oeffnung  den  Collimator  trägt.  Der  Nonius  ist  auf 
den  Rand  der  festen  Scheibe  gravirt.  Das  Fernrohr  ist  auf  das  untere 
Ende  eines  starken  gegenbalancirten  Armes  montirt,  welcher  um  die  Gonio- 
meteraxe  gedreht  und  in  jeder  gewünschten  Stellung  geklemmt  werden  kann. 
Der  Krystallträger,  mit  welchem  die  gewöhnlichen  Centrir-  und  Justirbewe- 
gungen  ausgeführt  werden  können,    befindet  sich  am  unteren   Ende   der 
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'verticalen,  durch  das  Cenirum  des  Goniometerscheibe  gehenden  Axe  und  kann 
gehoben  oder  gesenkt  werden  durch  eine  Schraube  mit  gerieftem  Rande,  um 
den  Krystall  in  die  horizontale  Ebene  des  Femrohrs  und  Collimators  zu 
bringen  1).  Die  Axe  des  Krystallhalters  kann  geklemmt  werden  durch  einen 
geschlitzten  Ring  über  dem  Halter.  Das  Glas,  welches  die  Lösung  enthält,  ist 
quadratisch  mit  planparallelen  Wänden  von  6  cm  Seitenlänge;  es  ist  in  einem 
Messingrahmen  montirt,  der  auf  einem  Messingtische  steht,  welcher  gehoben 
und  gesenkt  werden  kann  durch  ein  unterhalb  der  Fussplatte  angebrachtes 
Zahnstangengetriebe.  Eine  Messingführung  auf  der  Platte  nimmt  eine  Seite 
des  Rahmens  auf  und  bewirkt,  dass  eine  Fläche  des  Gefässes  normal  zum 
Coliimatortubus  steht. 

Bei  festem  Collimator  kann  nun  entweder  eine  Bewegung  des  Krystall- 
halters oder  des  Fernrohres  erwünscht  sein,  während  die  anderen  Theile 
fest  stehen,  oder  aber  es  soll  jedes  derselben  zusammen  mit  der  Theilung 
gedreht  werden.  Für  diesen  Zweck  werden  die  gewöhnlichen  Klemm- 
schrauben, welche  sich  an  der  Axe  befinden,  ausser  Betracht  gelassen,  und 
es  ist  eine  kreisförmige  Metallscheibe  von  <  5  cm  im  Durchmesser  und  4  mm 
Dicke  vorgesehen,  welche  durch  eine  Schraube  an  das  Goniometergestell, 
durch  eine  zweite  an  das  Fernrohr,  oder  durch  eine  dritte  an  den  Krystall- 
halter  geklemmt  werden  kann.  Diese  Scheibe  selbst  ist  in  starrer  Ver- 
bindung mit  dem  Theilkreise;  auf  diese  Weise  können  irgend  zwei  Theile 
des  Instrumentes  zusammengekuppelt  werden,  und  es  kann  daher  benutzt 
werden  entweder  als  Goniometer  oder  als  Spectrometer. 

Sowohl  Fernrohr  und  Collimator  als  auch  die  Oculare  sind  in  Fassungen 
montirt,  welche  mit  drei  Schrauben  versehen  sind,  so  dass  sie  genau  justirt 
werden  können.  Das  Fernrohr  ist  ferner  versehen  mit  Zahnstange  und  Ge- 
triebe, so  dass  es,  wenn  es  als  Mikroskop  benutzt  wird,  der  Axe  genähert 
oder  von  ihr  entfernt  werden  kann,  um  auf  Krystalle,  welche  in  Flüssig- 
keiten von  verschiedenen  Brechungsexponenten  liegen,  eingestellt  werden 
zu  können.  Zum  Zwecke  der  Messung  eines  in  der  Lösung  wachsenden 
Kryslalies  ist  derselbe  an  einer  kleinen  Pincette  von  starkem  Platindraht 
oder  -band  befestigt;  wenn  der  Krystall  weiterwächst,  wird  die  Schlinge 
umhüllt  und  liefert  einen  absolut  starren  Halter. 

Es  hat  sich  sehr  bald  die  Nothwendigkeit  ergeben,  ausser  den  gewöhn- 
lichen Ocularen  noch  ein  besonderes  vorzusehen  (Fig.  \ ,  S.  225),  um  die  Ver- 
schiebung des  Bildes  in  jeder  verlangten  Richtung  innerhalb  des  Gesichts- 
feldes des  Fernrohres  messen  zu  können.    Während  des  Wachsthums  eines 

4)  Der  Raumersparniss  wegen  ist  die  Gentrirbewegung  an  diesem  Instrumcnlc 
nicht  in  Form  der  gewöhnlichen  Schlittenverschiebung  ausgeführt,  sondern  in  Form 
zweier  ebener  Scheiben,  welche  sich,  einander  berührend,  um  zwei  Zapfen  drehen, 
wie  ich  dies  früher  für  ein  anderes  Instrument  beschrieben  habe  (Min.  Mag.  4  887, 
9,  24  5).   • 
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Krystalles  könoen  Messungen  nur  in  einer  einzigen  Zone  bequem  ausgeführt 
werden,  und  es  ist  nicht  rathsam,  die  Justirung  dieser  Zone  während  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  zu  ändern.  Es  ist  aber  klar,  dass  Veränderungen 
der  Winkel  hervorgerufen  werden  nicht  nur  durch  Verschiebung  einer 
Fläche  in  einer  Zone,  sondern  auch  ausserhalb  derselben. 

Ist    eine    Fläche    justirt 
worden,  so  dass  der  Reflex  0  ^^^^'  ^* 

(Fig.  \)  des  quadratischen 
Collimatorsignals  iin  Durch- 
schnitt des  Fadenkreuzes  steht, 
und  es  ändert  sich  während 
des  VVachsthums  des  Kry- 
stalles die  Lage  der  Fläche 
um  ein  Geringes,  so  dass  der 
Reflex  sich  aus  der  horizon- 
talen Zone  CO  nach  P  be- 
wegt, so  ist  es  hinreichend, 
die  Distanz  OP  und  den  Win- 
kel zu  messen,  welche  die  Linie 
OP  mit  dem  horizontalen 
Querfaden  macht,  ohne  im 
Uebrigen  den  Krystall  zu  be- 
wegen.   Für  diesen  Zweck  ist 

das  Ocular  mit  einem  Nebenfaden  MM  versehen,  welcher  vermittelst  einer 
Mikrometerschraube  S  durch  das  Gesichtsfeld  bewegt  werden  kann,  so  dass 
der  Winkelwerth  jeder  Verschiebung  gegen  einen  Durchmesser  gemessen 
werden  kann  in  Werthen  der  Theilung  auf  der  Trommel  S.  Der  beweg- 
hche  Faden  mit  seiner  Mikrometervorrichtung  ist  auf  einen  kreisförmigen 
Rahmen  C  befestigt,  welcher  einen  gezähnten  Rand  besitzt  und  um  das 
Centrum  0  in  jedem  beliebigen  Winkel  gedreht  werden  kann;  der  Rahmen 
bildet  das  Futteral  einer  kreisförmigen  getheilten  Scheibe,  und  der  Winkel, 
um  den  er  gedreht  wird,  kann  abgelesen  werden  mittelst  des  Nonius  V 
der  in  einem  Ausschnitt  in  dem  Deckel  C  eingravirt  ist,  durch  welchen  die 
Theilung  zu  sehen  ist.  Eine  Zahnskala  bei  L  registrirt  die  Anzahl  der 
ganzen  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube;  jedes  Intervall  entspricht 
einer  Umdrehung.  R  ist  eine  Schraube,  durch  welche  der  Kreis  geklemmt 
werden  kann.  Dieses  Ocular  wurde  später  von  Tutton  (Phil.  Trans. 
1899,  192,  463;  diese  Zeitschr.  31,  465)  beschrieben,  welcher  es  bei 
seinem  Krystallschleifapparate  verwendete;  es  bildet  eine  nützliche  Ergänzung 
zu  jedem  Fernrohrgoniometer. 

Zum  Zwecke  der  Messung  von  Krystallen  in  ihren  J^ösungen  wird  eine 
Fläche  des  Glasgefässes  senkrecht  zum  Collimator  gestellt  und  das  Fernrohr 
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senkrecht  zur  benachbarten  Fläche  des  Troges  mittelst  der  sogenannten 
Gauss^schen  Methode,  d.  i.  durch  Einstellen  des  Bildes  des  Fadenkreuzes, 
welches  von  der  Oberfläche  reflectirt  wird  und  das  mit  Hilfe  einer  seitlich 
vom  Femrohr  aufgestellten  Lampe  und  einer  schräg  vor  das  Ocular  ge- 
haltenen Glasplatte  durch  das  Fernrohr  gesendet  wird. 

Es  hat  sich  als  vortheilhafl  för  die  auf  S.  248—270  beschriebenen 
Experimente  erwiesen,  den  Trog  auf  einen  Tisch  zu  befestigen,  welcher 
mit  drei  Schrauben  so  justirt  werden  kann,  dass  eine  Seite  des  Troges 
senkrecht  zum  Fernrohr  gestellt  werden  kann  (siehe  Fig.  2,  Taf.  VI). 

Die  Temperatur  der  Lösung  wird  an  einem  Thermometer  abgelesen, 
welches  am  Gestell  des  Instrumentes  befestigt  ist,  wie  in  Fig.  1,  Taf.  VI 
angedeutet. 

4.  Zwecke,  für  welche  das  Goniometer  gebraucht  werden  kann. 

Das  hier  beschriebene  Goniometer  kann  zu  jeder  Arbeit  verwendet 
werden,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Instrumente  ausgeführt  werden  kann, 
ausserdem  aber  noch  zu  verschiedenen  anderen  Zwecken.  Krystalle  können, 
wie  in  vorliegender  Arbeit,  in  ihrer  eigenen  Lösung  gemessen  und  Aen- 
derungen,  welche  während  des  Wachsthums  eintreten,  festgestellt  werden; 
zerfliessliche  Krystalle  oder  solche,  welche  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
sich  leicht  zersetzen,  können  in  Gel  oder  sonst  einer  passenden  Flüssigkeit 
gemessen  werden  ;  die  Einwirkung  eines  Lösungsmittels  kann  studirt  und 
gemessen  werden,  während  der  Krystall  in  dasselbe  eingetaucht  ist.  Letz- 
tere Methode  erfordert  als  einzige  Sicherheitsmaassregel  die  Bestimmung 
der  Winkel,  welche  von  den  durch  das  Lösungsmittel  entstandenen  Prä- 
rosionsflächen  mit  den  ursprünglichen  Flächen  gebildet  werden,  wenn  die 
letzteren  überhaupt  ganz  verschwunden  sein  sollten.  Es  können  femer 
gemessen  werden  die  Brechungsexponenten  von  festen  Platten,  Prismen  oder 
Krystallen  durch  Totalreflexion  oder  Minimumablenkung  in  geeigneten 
Flüssigkeiten  ;  ebenso  kann  der  Brechungsexponent  einer  Flüssigkeit  bestimmt 
werden  mit  Hülfe  einer  Platte  oder  eines  eingetauchten  Prismas. 

Weiter  ist  es  möglich,  die  Winkel  isomorpher  Mischungen  zu  er- 
mitteln, indem  der  Krystall  gemessen  werden  kann  in  Lösungen  von  ver- 
änderter Zusammensetzung;  oder  es  können  Messungen  an  einem  Krystalle 
vorgenommen  werden,  welcher  einen  ähnlichen  Krystall  einer  isomorphen 
Substanz  umwächst,  wenn  letzterer  in  die  Lösung  des  isomorphen  Materials 
gebracht  wird;  hierdurch  wird  es  möglich,  die  Winkel  zwischen  den  ent- 
sprechenden Flächen  der  Hülle  und  des  Kernes  festzustellen.  Beispiele  für 
diese  Anwendung  bieten  die  nachfolgenden  Seiten. 

Zum  Zwecke  der  Prüfung  des  Goniometers  wurden  einige  Beobach- 
tungen angestellt  über  die  Aetzung  von  Calcit  mit  verdünnter  HCl  und 
über  die  parallele  Verwachsung  von  Natriumnitrat  mit  Calcit.    Da  dieselben. 
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mindesiens  zur  Zeit  ihrer  Ausführung  (1893),  neu  waren,  mit  einer  neuen 
Methode  ausgeführt  worden  sind  und  auf  das  Gebiet  der  Vicinalflächen 
führen,  so  sollen  einige  der  Messungsresultate  hier  mitgetheüt  werden. 

A.  Aetzung  von  Calcit  mit  HCl. 

Ein  Calcitspaltungsstück,  in  ungefähr  50  ccm  Wasser  eingetaucht,  gab 
folgende  Ablesungen  für  die  beiden  Flächen  R,  r:  Ä=  214^  52|',  r  =  <360 

67V,  ^r  =  '^^^ ^H- 

Es  wurden  einige  Tropfen  verdünnter  HCl  zugesetzt  und  nach  Ver- 
lauf von  \\^  deutliche  Aetzgrübchen  auf  beiden  Flächen  festgestellt,  welche 
anfangs  die  Form  von  linienformigen  Kanälen  parallel  der  Kante  Rr  hatten 
und  später  einen  mehr  dreiseitigen  Umriss  annahmen,  wobei  schwache 
Reflexe  nahe  denen  von  R  und  r  zu  erscheinen  begannen.  Nach  9**  wur- 
den folgende  wohlbestimmte  Reflexe  in  der  Zone  [Rr]  erhalten:  i?=211<^ 
5r,  r  =  1360  57'^  r'  =  136«  49',  rr  =  0»  8'. 

Ein  anderes  Rhomboëder  gab  folgende  Zahlen:  R=ir%^  37^,  r  =  327« 
41',  i?r  74*56^  vor  dem  Aetzen.     Nach  dem  Aetzen: 

R  =  420  49',  r'  =  3270  47^'^  Rr'  =  750  If, 
jRi?=00  11f,  rr' =  00  6f. 

Eine  andere  Reihe  von  Beobachtungen  ergab  gute  Ablesungen  von 
geätzten  Facetten  eines  Spaltungsrhomboêders,  welches  in  sehr  verdünnte 
Säure  eingetaucht  war;  sie  zeigten  eine  Neigung  zu  den  Spaltungsflächen 
von:  00  13f  (nach  2»»),  00  15f  (nach  4»>),  00  17f  (nach  8»»). 

Diese  Reflexe  gehören  zu  Facetten  in  der  Zone  Rr  und  werden  be- 
gleitet von  anderen  Reflexen,  welche  nicht  in  der  Zone  liegen  und  zu 
Facetten  gehören^  welche  die  andere  Seite  der  dreiseitigen  Aetzflguren 
bilden. 

Diese  und  andere  Versuche  zeigen,  dass  wohlausgebildete  Facetten 
hervorgerufen  werden  können  durch  sehr  verdünnte  Säure,  dass  dieselben 
aber  unter  verschiedenem  Winkel  gegen  die  ursprünglichen  Flächen  geneigt 
sind  und  die  Neigung  sich  ändert,  wenn  die  Aetzung  weiterschreitet;  der 
Werth  ist  im  Allgemeinen  steigend. 

B.  Parallele  Verwachsung  von  NaNO^  mit  Calcit. 

Ein  Calcitspaltungsrhomboëder  wurde  justirt  und  in  conc.  iVaiVO^-Lösung 
eingetaucht.  Die  Krystalle  des  Nitrates,  welche  auf  der  Oberfläche  des 
Calcits  wachsen,  können  selbstverständlich  nicht  alle  ihre  Flächen  parallel 
mit  jenen  des  Calcits  haben,  weil  der  Calcitrhomboëderwinkel  74o  55',  jener 
des  Nitrates  dagegen  730  30'  ist. 

Es  wurde  gefunden,  dass  das  Nitrat  stets  in  solcher  Weise  auf  dem 
Calcit  aufliegt,  dass  die  zwei  Rhomboederflächen  eine  Kante  parallel  haben 

15* 


228  Henry  A.  lüiers. 

und  gewöhnlich  auch  eine  Fläche  des  Nitrates,  welche  die  Kante  enthält, 
parallel  oder  nahezu  parallel  ist  mit  der  entsprechenden  Fl&che  des  Cal« 
cits.  Dieses  Resultat  stimmt  überein  mit  jenem,  welches  0.  Mügge  auf 
anderem  Wege  erhielt  (N.  Jahrb.  4897,  2,  74;  diese  ZeiUchr.  31,  620). 
Es  ist  femer  ganz  analog  der  Beobachtung  an  Z willingskrystallen ,  bei 
welcher  die  beiden  Individuen  auch  nicht  inuner  genau  in  der  vom 
Zwillingsgesetz  geforderten  Stellung  sich  befinden,  sondern  davon  um  einige 
Minuten  oder  selbst  einen  Grad  oder  mehr  abweichen  können.  In  diesen 
FlJlen  ist  die  Abweichung  eine  solche,  dass  mindestens  der  Krystall  den 
Parallelismus  einer  Fläche  oder  einer  Kante  festhält,  wie  ich  beim  Boumo- 
nit  und  Proustit  gezeigt  habe^]. 

5,  Der  Oktaederwinkel  des  Kalialauns. 

Es  wurden  zunächst  eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  darüber 
angestellt,  ob  der  Oktaederwinkel  eines  Krystalles  dieser  Substanz  während 
des  Wachsthums  sich  ändert  und  wenn,  in  welchem  Maasae.  Die  Be- 
obachtungen wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Ein  glänzender,  ein^ 
heitlicher  Krystall  wurde  ausgesucht,  auf  die  Platinschlinge  montirt  und  auf 
dem  Instrumente  justirt.  Der  Glastrog,  mit  concentrirter  Lösung  gefüllt 
und  mit  einigen  kleinen  Krystallen  am  Boden,  wurde  an  seinen  Ort  ge- 
bracht und  der  Krystall  völlig  eingetaucht.  Meistens  erleidet  der  Krystall 
eine  schwache  Wiederauflösung  unmittelbar  nach  dem  Einhängen  in  die 
Losung  ;  er  Wurde  aber  beständig  durch  das  Fernrohr  beobachtet,  bis  seine 
Flächen  in  gleichmässiger  Weise  zu  wachsen  begannen  und  helle  Reflexe 
lieferten.  Er  wurde  dann  in  kurzen  Intervallen  wieder  und  wieder  ge- 
messen während  mehrerer  Stunden,  oder  in  längeren  Intervallen  während 
mehrerer  Tage  und  Nächte. 

Die  besten  Messungsreihen  wurden  erhalten,  als  ein  Krystall  in  eine 
nur  schwach  angewärmte  und  übersättigte  Lösung  gebracht  und  dann  wäh- 
rend mehrerer  aufeinander  folgender  Stunden  in  der  Nähe  eines  offenen 
Fensters  in  einer  Winternacht  beobachtet  wurde.  Am  folgenden  Tage,  als 
die  Temperatur  stieg,  erlitt  der  Krystall  eine  leichte  Aetzung  und  Auf- 
lösung; dies  gab  aber  die  Möglichkeit,  die  Aenderung  des  Winkels  zu  ver- 
folgen, welche  bei  beginnender  Lösung  eintritt,  und  das  Phänomen  des 
Weiterwachsens  ein  zweites  Mal  in  der  darauf  folgenden  Nacht  an  demselben 
Krystalle  zu  beobachten. 

Nachdem  einmal  der  Krystall  genügend  gewachsen  ist,  um  die  Platin- 
pincette  zu  umhüllen,  besteht  keinerlei  Gefahr  mehr,  dass  er  sich  auch  nur 
im  Geringsten  verschiebt  während  irgend  einer  Anzahl  aufeinander  folgen- 
der Beobachtungen  ;  er  kann  geätzt,  theilweise  wieder  aufgelöst  und  wieder 


4)  Min.  Mag.  4  884,  0,  77  und  4  888,  8,  75.     Diose  Zeitschr.  11,  475  und  15,  465. 
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zum  Fortwachsen   gebracht  werden   in   oftmaliger  Aufeinanderfolge,    ohne 
dass  er  seine  Orientining  ändert. 

Wurde  auf  solche  Weise  ein  Krystall  von  Kalialaun  untersucht,  so 
ergab  sich: 

\,  Dass  die  Reflexe  von  den  verschiedenen  Flächen  fortwährend  ihre 
Position  ändern; 

2.  dass  der  Winkel  zwischen  zwei  benachbarten  Flächen  niemals  der 

theoretische  Winkel  des  Oktaeders  war; 

3.  dass  die  Flächen  gewöhnlich  mehrfache  Reflexe  liefern,  welche  sehr 

dicht  bei  einander  liegen. 

So  wurden  beim  allerersten  gemessenen  Krystalle  folgende  Messungen 
von  zwei  sehr  guten  Flächen  erhalten,  nämlich  von  einer  Würfelfläche  A 
und  einer  Oktaederfläche  o. 


[: 


o    4  840101' 
Ä  426  ^^ 


oÄ  =  54044}'  (tfaeoret.  Winkel  540 44' 8"). 


Am  folgenden  Tage: 

po    4  84020^'    zwei  Reflexe,  einer  vertical  über  dem  anderen, 

neben  dem  anderen, 


^1  426  42^ 
L^2  <26  39i        ' 

oÄi  =  540  88',         0A2  =  640  44', 


zwei  Stunden  später  lieferte  Ä  einen  einfachen  Reflex,  und  es  ergab  sich  oÄ'=  540  88|', 
Ein  anderer  Krystall  lieferte  folgende  Resultate  von  ein  paar  glänzenden  Okta- 
ederflächen 0  undo». 

01  960 49^'  zwei  Reflexe,  einer  vertical  über  dem  anderen,, 
og   96  40  einfacher  Reflex,  OiOii  =  70037' 
012  26  24                   -              -  O2C1I2  =  70  4  9 
Oll  26  4  2^  zwei  Reflexe,  einer  vertical  über  dem  anderen. 

Zwei  Tage  später  waren  die  Messungen: 

fOi    960  49'     nicht  ganz  in  der  Zone, 

02  96  38      in  der  Zone,  „««„«, 

'     ,  OiODx  =  70039' 

dio  26  24      nicht  ganz  in  der  Zone,  „^  . , 

'  0201«  =  70  14 

La>i  26  40 ^   * 

Am  folgenden  Tage  wurde  abgelesen: 

01  960  49'  unterhalb  des  horizontalen  Fadens,  01012  =  70027' 

02  96  46i  über  dem  -  -  02CO2  =  70  24^ 

03  96  37^  auf  dem  horizontalen  Faden,  030^2  =  70  4  5^ 
I- 012  26  22         -        - 

Ein  Tag  später,  am  Morgen: 

rOi    96049'  HAHon/ 

*  Ol  Oll  =  70039' 

02  96  47      drei  übergreifende  Reflexe,  _^  ,. 

*  ^  '        030)2  =  70  4  8 

03  96  39  ^    ^ 
W2  26  24          - 

L-wj  26  4  0       zwei 
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Am  Nftchmittag: 

fOi    96044' 
Oi    96  42  Oiciii  »  700  30' 

012  26  4  7  02  012  =  70  25 

0)1  26  4  4 

Am  folgenden  Tage: 

pOi    96048'     zwei  übergreifende  Retlexe, 

02  96  46  Ol  Oll  =  70038' 

03  96  38  ^  O8ÛI2  =  70  46 
012  26  22          - 
Oll  26  40 

und  so  weiter. 

Dieses  Beispiel  mag  dazu  dienen  zu  zeigen,  wie  gross  die  Schwierig- 
keiten sind,  einen  solchen  Krystall  zu  justiren  und  zu  messen,  da  Reflexe, 
welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  im  Horizontalfaden  liegen,  in  der  Folge 
ersetzt  werden  durch  solche,  welche  um  Etwas  aus  der  Zone  entfernt  sind. 
Diese  Schwierigkeit  veranlasste  die  Einführung  des  oben  beschriebenen 
Mikrometeroculars.  Die  Beobachtungen  sind  jedoch  ausreichend,  um  er- 
kennen zu  lassen,  dass  jede  Oktaëderflache  des  Kalialauns  ersetzt  wird  durch 
zwei,  drei  oder  mehr  Vicinalflächen ,  welche  während  des  Wachsthums 
beständig  wechseln. 

Eine  Reilie  von  Zwischenversuchen,  welche  mich  schliesslich  auf  die 
richtige  Interpretation  dieser  vielfachen  Reflexe  brachte,  mag  hier  über- 
gangen werden,  um  sogleich  die  Erklärung  zu  geben,  zu  welcher  ich  ge- 
führt wurde,  und  daran  anschliessend  eine  oder  zwei  Reihen  von  Versuchen, 
welche  diese  illustriren. 

Verwendet  man  ein  genügend  starkes  Ocular,  so  erkennt  man,  dass 
manche  scheinbar  einfache  Reflexe  in  Wirklichkeit  sehr  nahe  bei  einander 
liegende  und  übergreifende  Reflexe  bilden;  für  gewohnlich  sind  es  deren 
drei  ;  einer  derselben  kann  heller  sein  als  die  übrigen,  und  einer  oder  beide 
anderen  können  so  schwach  sein,  dass  sie  beinahe  unbemerkbar  sind.  Ganz 
Aehnliches  bemerkt  man,  wenn  man  die  Oberfläche  des  wachsenden  Krystalles 
sehr  genau  untersucht*);  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  bemerkt 
man,  dass  den  drei  Reflexen  drei  reflectirende  Flächen  entsprechen;  sind 
alle  drei  Reflexe  gleich  hell,  so  flndet  man  die  Oktaederfläche  ersetzt  durch 
drei  gleich  grosse  Facetten  eines  sehr  flachen  Triakisoktaëders  (wie  in  Fig.  2, 
S.  231);  sind  zwei  Reflexe  hell  und  der  dritte  beinahe  unsichtbar,  so  sind 
entsprechend  zwei  Flächen  gross  und  die  dritte  klein  (Fig.  3);  wenn  die 
Oktaederfläche  aber  scheinbar  einen  einzigen  Reflex  liefert,  so  ist  eine 
Fläche  grösser  als  die  beiden  anderen  und  liefert  einen  Reflex  in  der  Zone, 
wenn  die  Ausbildung  wie  in  Fig.  4,  und  einen  unterhalb  der  Zone,  wenn 
die  Ausbildung  wie  in  Fig.  5  ist. 

4)  Dies  geschieht  am  geeignetsten  durch  eine  vor  das  Ocular  gehaltene  Linse. 
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Fig.  4  und  5  repräsentiren  zwei  benachbarte  Oktaederflächen,  welche 
als  scheinbar  einfache  Flächen  auftreten  und  nur  einfache  sichtbare  Reflexe 
geben;  aber  dieselben  werden  nicht  unter  dem  theoretischen  Winkel  gegen- 
einander  geneigt    sein.      Dieses   wird   zweifelsohne   die   von  Brauns  und 

Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4.  Fig.  6. 


Anderen  beobachteten  Abweichungen  erklären.  Der  Oktaederwinkel  des 
zweiten  auf  Seite  229  beschriebenen  Krystalles  würde  anscheinend  ver- 
schiedene Werthe  besitzen,  welche  zwischen  70<>  \  4'  und  70^  39'  schwanken, 

Fig.  6.  Fig.  7. 


Fig.  8. 


je  nach  der  Zeit,  in  der  er  aus  der  Losung  genommen  worden  wäre,  wenn 
er  auf  die  gewöhnliche  Art  untersucht  worden  wäre,  und  dieses  sind  Winkel 
von  genau  derselben  Art,  wie  sie  Brauns  beobachtete. 

Wurden  mehr  als  drei  Reflexe  durch  eine  scheinbare  Oktaederfläche 
geliefert,  so  ergab  sich,  dass  dieselben  verursacht  wurden  durch  das  Vor- 
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handensein  vod  zwei  oder  mehr  Triakisoktaßdem  ;  am  häufigsten  sind  es 
deren  zwei,  eines  flacher  als  das  andere,  den  oberen  und  unteren  Theil  der 
scheinbaren  OktaMerfläche  bildend  (Fig.  6,  S.  234  ). 

Eine  scheinbare  Okta^derfläche  von  Alaun  giebt  daher  im  Allgemeinen 
nicht  einen,  sondern  drei  Reflexe.  Zum  Zwecke  einer  genauen  Justirung 
und  um  zwischen  den  einzelnen  Reflexen  leicht  unterscheiden  zu  können, 
habe  ich  gewöhnlich  eine  kleine  quadratische  Oeßhung  als  Collimatorsignal 
benutzt,  an  Stelle  des  sonst  gebräuchlichen  Web  sky 'sehen  Spaltes. 

Zwei  scheinbare  Flächen  o,  w  des  Oktaeders  (Fig.  7,  S.  234),  welche  in 
Wirklichkeit  aus  den  Flächen  a^  ß^  y  des  flachen  Triakisoktaëders  be- 
stehen, liefern  alsdann  die  Reflexe,  wie  sie  in  Fig.  8,  S.  234  dargestellt 
sind.  Die  drei  zur  Fläche  o  gehörigen  Reflexe  a^  ß^  y  brauchen  nicht 
nothwendigerweise  von  einander  durch  gleiche  Zwischenräume  getrennt  zu 
sein,  wie  jene,  welche  zur  Fläche  o)  gehören,  jedoch  kann  die  Zone  genau 
justirt  werden  mit  Hülfe  der  Reflexe  Oy  und  oiy. 

Beispiel. 
Ein  sehr  vollkommenes  Oktaeder,   welches  zehn  Tage  in  der  Lösung  gehangen 
und  verschiedene  Temperaturänderungen  erlitten   hatte,   lieferte  bei   einer  Messung 

Fig.  9. 


u 


W 


(27./XI.  4893,  Vorm.  4  0^)  drei  wohlbestimmte  Reflexe  von  jeder  der  vier  in  der  jus-? 
tirten  Zone  befindlichen  Oktaederflächen  (Fig.  9).    Bezeichnen  wir  die  Flächen  mit  o 
Ol,  o',  Ol'  resp.,  so  waren  die  Ablesungen  und  Reflexe  wie  folgt: 


0^  =  Oß  =  3280  5' 

Oy  =  327  67| 

œ.    =  257  40| 

tt>„  =  w^  =  257  26^ 

Ou'  =0/  =  U8     6i 


(Hier  und  auf  den  folgenden 
Seiten  bedeuten  o^  die  Able- 
sungen, für  welche  sich  der 
Reflex  von  a  auf  dem  Verti- 
calfaden  befindet.) 


o./  =  U7  56| 

ö)/  =     77  89| 

-  cOß'  =  Ol/  =     77  26^ 

Keiner  der  hier  gemessenen  Winkel  entspricht  dem  wahren  Oktaederwinkel; 
wenn  wir  aber  annehmen,  dass  die  drei  Flächen  a,  ß,  y  des  Triakisoktaëders  irgend 
eine  Fläche  des  Oktaeders  ersetzen  und  alle  zur  selben  Form  gehören,  so  ist  es  leicht, 
die  theoretischen  Ablesungen  für  die  wahren  Oktaederflächen  zu  berechnen,  die- 
selben würden  sein: 


0  =  3280   r 
w   =  257   34 
o' =  U8     H 
lo'  =     77   34 


so  dass 


0  01  =  70034' 
o'io'=  70  32 
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Der  Winkel  (aß  ^  ßy  ^  ya)  für  das  jede  Oktaëderflëohe  ersetzende  Triakisok- 
taëder  ist  ebenso  leicht  gefunden  und  es  ist  für 

die  Form  an  der  Stelle  der  Fläche  o     0O5' 

Ol     0  9| 

(Z     0  6| 

ta'    0  8J 

Dieses  Beispiel  zeigt: 

\.  Dass  der  Oktaederwinkel  des  Krystalles  in  Wirklichkeit  der  wahre 

Oktaederwinkel  ist  (700  34— 700  32'); 
2.  dass  ein  verschieden  flaches  Triakisoktaëder  die  einzelnen  Flächen 

ersetzt,  obwohl  die  Differenzen  nur  sehr  klein  sind. 

In  dem  Beispiele  scheinen  die  Reflexe  «,  ßy  y  jeder  Reihe  zu  derselben  Form  zu 
gehören,  denn  die  a-  und  /3-Reflexe  sind  in  derselben  verticalen  Ebene;  aber  dies  Ist 

Fig.  4  0a.  Fig.  40b. 


u> 


nicht  immer  der  Fall;  derselbe  Krystall,  am  28.  Nov.  gemessen,  ergab  folgende  Ein- 
stellungen für  o  und  to  (siehe  Fig.  4  Oa  und  4  Ob)  : 

=  2900  58V 
=  290  55 
=  290  52| 
=  220  29| 
=  220  22 
=  220  20^ 

Dagegen  von  ai':         ai./  =  400  80',         ai«'  =  ai^'  =  40024'. 

Hieraus  ergiebt  sich  als  Einstellung  für  die  wirkliche  Oktaederfläche  to'  der  Werth 
400  24',  folglich  ist  die  Ablesung  für  oi  2200  24',  und  die  drei  ai  ersetzenden  Flächen 
sind  ungleich  geneigt  gegen  ta  und  gehören  nicht  zu  ein  und  derselben  Form  (siehe 
Fig.  4  0  a). 

Wenn  es  richtig  ist,  dass  die  Vicinalflächen,  ob  sie  nun  zu  einer  und 
derselben  Form  oder  zu  verschiedenen  Formen  gehören,  stets  Triakis- 
oktaederflächen  sind,  so  wird  von  den  Flächen,  welche  einen  Reflex  von  o 
geben,  stets  eine  auf  dem  Horizontalfaden  oy  und  die  anderen  zwei  auf  den 
Geraden  oa  und  oß,  welche  einen  Winkel  von  <20o  mit  oy  im  Gesichtsfelde 
bilden,  liegen  (Fig.  <<,  S.  834).  Dies  ist  eine  Thatsache,  welche  sehr  schnell 
mit  Hilfe  des  Mikrometeroculares  festgestellt  werden  kann;  Veränderungen 
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des  Reflexes  o  können  z.  B.  wfthrend  des  Krystallwachsthums  leicht  verfolgt 
werden  mittelst  des  beweglichen  Fadenkreuzes,  wenn  so  justirt  worden  ist, 

dass  es  sich  längs  der  Linie  oa  bewegt.  Dies 
ergiebt  eine  gleich  sichere  Methode,  um  die  ent- 
sprechenden Ablesungen  für  die  wahre  Oktaeder- 
fläche 0  zu  ermitteln,  denn  nachdem  gefunden 
war,  dass  die  Bilder  der  Vicinalflächen  sich  längs 
der  Linien  aoy  ßo  und  yo  hinziehen,  welche  120o 
mit  einander  bilden,  ist  die  Einstellung  für  die 
wahre  Oktaëderflâche  bekannt;  es  ist  der  Durch- 
schnittspunkt 0  dieser  Richtungen. 

Werden  die  beiden  aneinanderstossenden 
Oktaederflächen  des  Kalialauns  in  dieser  Weise  untersucht,  so  erhält 
man  Werthe,  welche  von  dem  wahren  Oktaederwinkel  70®3<|'  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler  differiren.  Es  war  auf  diese  Weise  möglich,  mit 
Genauigkeit  den  Oktaederwinkel  des  Kalialauns  zu  messen,  obgleich  die 
Flächen  des  Oktaeders  gar  nicht  vorhanden  waren. 

Es  ist  nicht  nöthig,  noch  mehr  Beispiele  anzuführen  ;  andere  Krystalle 
führen  zu  demselben  Resultate  wie  eben  angegeben,  nämlich,  dass  der  Okta- 
ederwinkel des  Kalialauns  keinerlei  Variation  ausgesetzt  ist,  dass  aber  die 
Oktaederflächen  selbst  fehlen  und  ihre  Stelle  ersetzt  ist  durch  Vicinalflächen, 
welche  zu  Triakisoktaëdern  gehören  und  ununterbrochenenen  Veränderungen 
ausgesetzt  sind. 

6.  Die  Natur  der  Vieinalfläehen  am  Kali-  und  Ammoniakalatm. 

Im  Verlaufe  der  vorliegenden  Untersuchung  wurden  viele  Versuche  ge- 
macht, irgend  eine  Regelmässigkeit  in  den  Winkeln  oder  den  Indices  der 
Vicinalflächen  zu  entdecken.  Dass  sie  rationale  Indices  besitzen,  wird  als 
möglich  erwiesen  durch  die  festgestellte  Thatsache,  dass  dieselben  in  ge- 
wissen wohldeflnirten  Zonen  liegen,  aber  die  Indices  sind  in  der  That  sehr 
complicirt.  Eine  sehr  scharf  begrenzte  Gruppe  von  Flächen  an  einem  Krystalle 
z.  B.  repräsentirt  ein  Triakisoktaëder  6'  T  zum  Oktaeder  geneigt;  sein  Symbol 

h 

Würde  daher  sein  :  [hhl],  worin  —  =  ^  ,00378,  oder  angenähert  {25<  .251 .250}  ; 

es  ist  aber  unmöglich  zu  sagen,  ob  diese  Indices  anzunehmen  sind  oder 
andere  Zahlen,  welche  nahezu  dasselbe  Verhältniss  haben.  Selbstverständ- 
lich hört  der  Nutzen  der  Indices  auf,  wenn  dieselben  so  hohe  Werthe  er- 
halten, und  die  Position  der  Flächen  kann  eben  so  gut  und  bequem  durch 
ihre  Winkel  angegeben  werden.  In  einer  Arbeit  über  die  Vicinalflächen  des 
Cölestins  (dies.  Zeilschr.  11,  220)  vertritt  Hintze  die  Ansicht,  das  ihre 
Beziehungen  besser  durch  die  Winkel  ausgedrückt  werden,  welche  dieselben 
mit  einander  büden,  als  durch  die  Indices,  auf  welche  sie  bezogen  werden 
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können;  und  dass  sie  in  der  That  nicht  noth wendigerweise  rationale  Indices 
besitzen  müssen. 

Mag  dem  nun  sein  wie  ihm  wolle,  für  den  vorliegenden  Zweck  wird 
es  besser  sein,  die  Yicinalflächen  des  wachsenden  .Vlaunkrystalles  durch 
ihre  wirklichen  Winkel,  als  durch  ihre  möglichen  Indices  zu  definiren.  Ein 
Grund,  der  mich  dazu  gefuhrt  hat,  dass  dieselben  auf  rationale,  obgleich 
nicht  einfache  Indices  zurückgeführt  werden  können,  ist  folgender:  Während 
der  Dauer  des  Krystallwachsthums  wird  eine  Reihe  von  Yicinalflächen  un- 
unterbrochen ersetzt  durch  andere  längs  gewisser  Zonen;  jeder  Reflex  des 
Gollimatorsignals  verschwindet  wie  ein  sich  auflösendes  Bild,  und  ein  anderer 
erscheint;  aber  die  Aenderung  ist  keine  allmähliche,  noch  sind  die  Ober- 
flächen gekrümmt,  sondern  eine  ebene  reflectirende  Fläche  wird  ersetzt 
durch  eine  andere,  und  ol^leich  die  Reflexe  zeitweilig  mehrfach  und  ver- 
wischt werden  können,  entstehen  ununterbrochen  sprungweise  auf  einander 
folgend  scharfe  Bilder  durch  Substitution  eines  Reflexes  durch  einen  anderen. 
Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache  wird  illustrirt  durch  einige  der  oben 
angefahrten  Beispiele,  welche  beliebig  vermehrt  werden  könnten. 

Es  ist  genügend,  hier  die  wohldefinirten  Flächen  aufzuführen,  welche 
bei  den  Untersuchungen  über  den  Kali-  und  Ammoniakalaun  gefunden 
wurden. 

Wenn  cc,  ß,  y  (Fig.  \\)  drei  Reflexe  darstellen,  welche  von  Flächen 
einer  und  derselben  Form  erhalten  worden  sind,  o  die  Position  des  Reflexes 
der  idealen  Oktaederfläche,  so  sind  die  im  Verlaufe  der  Untersuchung  ge- 
machten Ablesungen 

\)  jene,  für  welche  y  coincidirt  mit  dem  Verticalfadenkreuz; 

2)  jene,   fur  welche  a  und  ß  gleichzeitig  coincidiren  mit  dem  verticalen 
Kreuzfaden. 

Die  Difl'erenz  zwischen  diesen  Ablesungen  ist  sehr  nahe  der  Winkel  zwischen 
y  und  der  Fläche,  welche  die  Kante  aß  abstumpfen  wurde;  wird  diese 
Fläche  ju  genannt,  so  ist  der  Winkel  zwischen  y  und  o,  d.  i.  die  Neigung 
der  Vicinalform  zum  wirklichen  Oktaeder,  gegeben  durch 

tang  oy  =  2  tang  o^. 

Für  sehr  kleine  Winkel  kann  oy  zu  |  yfi  genommen  werden.  Die  besten 
Ablesungen,  welche  an  einer  Anzahl  KrystaUen  erhalten  wurden,  sind: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  286  oben.) 

Ausserdem  wurden  eine  Anzahl  Zwischenwerthe  erbalten,  welche  nicht  ganz  so 
vollkommen  sind.  Der  grOsste  beobachtete  Werth  für  7^  war  0^38'  fUr  Kalialaun 
und  00  36'  für  Ammoniakalaun,  entsprechend  einer  Neigung  von  0022'  resp.  00  24'  zu 
der  wahren  Oktaederfläche. 
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Hoory  A. 

Midrs. 

iCaUtlaira. 

AsnmiMdi^lattn. 

yf^ 

or 

yf* 

oy 

2' 4  5" 

4' 80" 

4' 45" 

4' 40" 

8  48 

2  40 

8    0 

2     0 

4  45 

8  40 

8  80 

5  40 

6     0 

4     0 

46     0 

40  40 

7  80 

5     0 

47     0 

41  20 

8  45 

5  80 

24     0 

44     0 

9     0 

6     0 

22  80 

45     0 

4S     0 

8     0- 

24  80 

46  20 

48     0 

8  40 

26  80 

47  40 

45     0 

40     0 

27  45 

48  40 

40  80 

48     0 

28  80 

49     0 

20     0 

48  20 

84     0 

20  40 

24     0 

44     0 

— 

— 

22  80 

45     0 

~~ 

24  80 

46  20 

— 

25  45 

46  50 

— 

28     0 

48  40 

_ 

-_ 

Das  folgende  Beispiel  dient  zur  Erläuterung  der  Differenzen  bel  den  Vicinalflä- 
chen,  welche  die  Oktaëderflacbe  an  einem  und  demselben  Krystalle  von  Kalialaun 
gleichzeitig  ereetzen: 


KrystaU  I 

Krystall 

II 

KrystaU 

III    Krystall  IV 

Oy  :  0;* 

H' 

H' 

H' 

28V 

»yl     Ûï^ 

4  3} 

H 

H 

28i 

0/  :  0/ 

H 

H 

H 

2H 

ûi/  :  ûi/ 

42Î 

H 

H 

28 

Aehnlicb  am  Ammoniakalaun: 

Krysfall 

I           Krystal 

II 

Krystall  III 

Oy  :  0 

47' 

22' 

84}' 

OlylOI^ 

«H 

34 

86 

0/  :  0/ 

2H 

24 

274 

0,/  :  œ' 

46i 

— 

— 

Aus  diesen  Beispielen  ist  ersichtlich,  dass  der  Winkel  der  Yicinalflächen 
zu  einer  gegebenen  Zeit  auf  den  verschiedensten  Flächen  im  Allgemeinen 
von  derselben  Grössenordnung  ist,  aber  sie  lassen  keinen  Grund  für  diese 
Differenzen  oder  irgend  eine  besondere  Regelmässigkeit  erkennen. 

Beim  Kalialaun  I  und  II  scheinen  entgegengesetzte  Flächen  beinahe  der  glei- 
chen Form  anzugehören,  welche  verschieden  sind  von  jenen  der  benachbarten  Flächen  ; 
beim  Kalialaun  IV  und  Ammoniakalaun  1  dagegen  sind  die  einander  am  meisten  glei- 
chenden Formen  auf  benachbarten  Flächen. 

Es  ist  aber  jedenfalls  klar,  dass  keinerlei  Winkelconstanz  bei  den 
Yicinalflächen  vorhanden  ist,  weder  heim  Kalialaun  noch  beim  Ammoniak- 
alaun. 

Verschiedene  Versuche  wurden  angestellt,  um  zu  bestimmen,  ob  während 
des  Wachsthums  eines  Krystalles  die  Aenderungen  progressiv  in  derselben 
Richtung  stattfmden,  ob  die  flacheren  Triakisoktaëder  noch  flacher  oder 
spitzer  werden,  ebenso  ob  der  Winkel  sich  ändert  mit  der  Temperatur  oder 
dem  Luftdruck. 
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Die  folgenden  Beobachtungen  an  einem  Krystalle  von  Ammoniakalaun 
bilden  eine  zusammenhängende  und  genügend  lange  Reihe. 

o  und  Ol  sind  zwei  benachbarte  Olctaéderflâchen  und  G  eine  WUrfelfläche.  o  und 
Ol  lieferten  beide  zwei  Reflect e  n/3  in  derselben  verticalen  Ebene;  C  zwei  Reflexe  a/9 
in  einer  nahezu  horizontalen  Ebene. 

Februar  4.  4894.  Der  Krystall  war  justirt  auf  einen  Punkt  halbwegs  zwischen 
Otf  und  Oß  und  einen  Punkt  halbwegs  »„  und  oi^. 

Oaß  =   «890  48' 


Cß  c=     84  84| 
m^ß  =     29  54 
0,/  =  849  S5| 


Alle  Reflexe  waren  sehr  gut. 


Um  5i>  Nachmittags  wurde  er  in  eine  Lösung  gebracht,  welche  noch  lose  Kry- 
stalle enthielt. 

Barometer  769,6  mm;  t  «=>  42^. 
Um  7I1  80  Abends 


Ol 


aß 


s=  4  89080' 
=     i9  56 


t  =  42}0. 


Um  4 Oll  0  Abends,  /=  42|0;  0  gab  zwei  Reflexe. 

j  4  890801' 
^   j  489  49^ 

Der  Krystall  wurde  aus  der  Lösung  genommen,  diese  auf  850  erwärmt  und  der 
Krystall  wieder  eingetaucht  um  4  4i>  45,  als  die  Temperatur  auf  850  gefallen  war. 

Um  44h  45  Nachts,  /  =  480,  bedeckte  sich  der  Krystall  mit  geätzten  Dreiecken. 

Um  42^  0  Nachts,  /=  470;  die  Aetzfiguren  verschwanden  und  ai  gab  eine  gute 
Ablesung  bei  890  54'. 

Um  4  8h  30  Vorm.,  i  =■  45^',  wurden  die  Flttchen  ganz  eben. 

Theoretische  Werthe  (aus  den  Winkeln 

Oy,   Ofuß   U.S.W.) 

I  00  40}' 


r  O..     4  390  84' 
O^  4  89  48 


Ol 


aß 


80     0 


(ûy       89  45^ 


0  =  4  89028}' 
Ol  =     89  55 
o'  =3=  849  24 


OOj, 


Ol  Ol« 


0     9} 


0./    849  86 
olß'  84  9  18 

Um  ll»0  Vorm.;  <  s=  15,80. 
poiy      89042}' 
0/    849  88} 
o„/849  47} 

Um  41» 40  Vorm.;  /  =  4  4,90. 

800  8'  Ol  =     29058}' 

89  84} 


o'o/  =Ä  0  12. 


o'  =  849024}'  o'o'  =  0014'. 


r^aß 


tata^  =  0049' 


Ol, 


0/     819  40} 
0«/  819  4  6} 

Um  4^20  Vorm.;  t^  44,90. 

pa^    4  390  85}'  0  =?  439022}' 

o„^  4  89  46} 

^aß     80     H 


(/  =  84  90  24}'  o\'  =  004  6'. 


ooy  ==  0043}'. 
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Die  Lösung  wurde  nun  zurückgestellt. 

Februar  5.  Die  Lösung  wurde  auf  850  erwärmt,  alsdann  auf  24 o  abkühlen 
lassen  und  der  Krystall  wieder  eingetaucht  um  5^  80  Nachm.,  wo  er  gleich  zu  wachsen 
begann. 

Um  6^  30  Nachmittags,  /  ==  470,  Barometer  772  mm. 


rOy       4390  84' 
Oaß     439   47 
29  59 
29  39^ 
349  88 


Theoretische  Ablesungen  : 
o  =  489022J'  OOy  =  0044^' 


Ol 
0„ 


aß 


iü  =     29  53 


0«/    319  46^  0'  =  349  22 

Um  61^45  Nachmittags;  /=  4  5,80. 

4390  4  4' 
30     0 
29  36^ 


taiOy  =  0  4  8^ 
o'oJ  =  0  44 


rOaß 
^aß 


(Oy 


Oy'       349  44 
Lo„/    349  424 

Um  7^40  Nachmittags;  t=  45«. 

Oy       4  390  37' 
0„ß     439  45 
01«^       30     ^ 


(Û  =     29052' 
o'  =  34  9  22 


£ü£ü..  =  0O45Î' 


o'o/  =  0  494 


0) 


Oy 


29  344 
34  9  44 
349  44 


o  =  4390224' 
0)  =     29  52 


"-Oaß 

Um  42h  30  Vormittags;  t=  44,70. 
r  o.,      4  390  374' 


0'  =  34  9  22§ 


00.    =  0O4  4J' 
(utüy  =  0  204 
o'o.'  =  0  474 


0«-     4  39  454 
(Oß       30     04 

Ol., 


29  59 
29  40 


0  =  439022' 


üi  =     29  52J 


0,'      34  9  44 


} 


■-o 


aß 


349  45 


0' 


349  28 


oOy  =  00434' 
tütay  =  0  434 

o'o'  =  0  48 


Die  folgende  Tabelle  fasst  diese  Beobachtungen  zusammen  und  zeigt  die  stufen- 
weise Aenderung  der  Yicinalflächen  mit  der  Oktaöderfläche,  welche  sie  ersetzen. 


45,50 

45,2 

OOy 

4  05' 

0)01.. 

94'' 

o'o/ 
4  2' 
44 

4  4,9 

4  31 

49 

46 

47 

^H 

434 

44 

45,8 
45 
4  4,7 

^4 

434 

4H 
204 

494 
48 

Es  ist  daraus  ersichtlich,  dass,  wenn  die  Temperatur  fällt,  die  Vicinal- 
formen  im  Allgemeinen  spitzer  werden,  ihre  Flächen  einen  grösseren  Winkel 
mit  einander  bilden,  indess  hängt  der  Winkel  nicht  ganz  allein  von  der  Tem- 
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Fig.  ^2. 


peratur  ab.     Bei  45^®  z.  B.  ist  wiOy  zu  einer  Zeit  9^%  zu  einer  anderen 
zwischen  15'  und  20'. 

Dasselbe  Resultat  wird  erhalten  aus  vielen  an- 
deren ähnlichen  Beobachtungen.  Schwankungen  des 
Luftdrucks  scheinen  ohne  Einfluss  auf  die  Winkel 
der  Vicinalflächen  zu  sein. 

Ein  bemerkenswerther  Zug  wurde  bei  vielen 
von  diesen  Versuchen  als  gemeinschaftlich  gefunden. 
Es  ereignet  sich  zuweilen,  dass  eine  Oktaederfläche 
ersetzt  wird  durch  zwei  verschiedene  Vicinalformen, 
eine  davon  die  obere,  die  andere  die  untere  Hälfte 
der  Fläche  ersetzend,  wenn  diese  vertical  in  der 
Lösung  gestanden  hatte  (Fig.  12).  In  einem  solchen 
Falle  wurde  unabänderlich  gefunden,  dass  der  un- 
tere Theil  der  Flächen  etwas  flacher  ist,  als  der 
obere  Theil. 

Ein  Krystall  von  Ammoniakalaun  z.  B.,  welcher  um  Mitternacht  in  die  Lösung 
gebracht  worden  war,  t  =  4  8,90,  Barometer  759  mm,  gab  um  1^  80  Vorm.  folgende 
Ablesungen  für  zwei  augenscheinlich  vollkommene  Oktaederflächen,  o  und  o),  und  eine 
dazwischen  liegende  Würfelflöche  Ä. 

tO^    35604  6' 
A     304   42^ 
ai„   247     6 

Kurze  Zeit  darnach  brach  co  in  drei  Reflexe  iy,  /9,  y  auf,  welche  folgende  Werthe 

lieferten: 

üi^ß  =  2470  2' 

0).,'    =  246  46  Ol  =  2460  56Î' 

Um  2»»  30  Vormitt.,  <=  17,90  wurde^  abgelesen  : 


aiaiy  =  00  40}'. 


A 

ta., 
i 


356024' 
856  42^ 
304    86 
247     k\ 
246  44f 
67     0 
66  43 


0  =  35004  5^' 


(ü  =  246  56f 


to'  =     G6  54J 


oOy  =  00 


(ü  Wj,  =  0  4  5 


w'co./  =  0   44J 


Neben  diesen  Reflexen  fanden  sich  noch  drei  andere  dicht  bei  oi^^,  ai^  und  ai. ,  welche 
von  dem  unteren  Theile  der  Fläche  (Fig.  4  2]  ausgehen;  werden  dieselben  mit  oi^,  0)5 
und  tüf.  bezeichnet,  so  ergaben  die  Messungen: 

Um  2^80  Vormittags:  ,     804035?' 

a>c    246  47^ 
-tOy   246  44^ 

Um  2h  55  Vormittags,  <=  4  7,20. 

rA     804036^' 

(0 


ß  247  7i 
(ûç  246  46} 
tüy  246  40} 


Ol  =  2460  58}' 
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80  dass        ^  "^  «...   und  a,  b,  e  eine  flachere  Form  als  a,  ß,  y  Ist 
0101^  BS  0  44^  '    '  '^^ 

Beobachtungen  von  Gouy  und  Chaperon  und  Anderen  haben  gezeigt, 
dass  Lösungen  concentrirter  sind  in  ihren  unteren  Schichten  als  in  ihren 
oberen,  und  dies  ist  natürlich  auch  in  dem  vorliegenden  Versuche  der  Fall, 
bei  welchem  Krystalle  am  Boden  des  Troges  lagen. 

Der  eben  erwähnte  Fall  und  andere  ähnliche  lassen  vermuthen,  dass 
die  Vicinalformen  flacher  sind,  wenn  die  Concentration  der  Lösung  stärker 
ist.  Es  wurden  demgemäss  zahlreiche  Versuche  angestellt,  bei  welchen  der 
Trog  nach  und  nach  gehoben  und  gesenkt  wurde,  um  den  Effect  zu  be- 
stimmen, den  das  Eintauchen  desselben  Krystalles  in  verschiedener  Tiefe 
der  Lösung  hervorbringt. 

Ein  Krystall  von  Kalialaun  gab  folgende  Ablesungen: 

"o„y     2900681'  OyOaß  =  00   7'. 

Oy       290  54^ 

Bei  tieferem  Eintauchen  wurde  erhalten: 

Oaß     2900  58^'         OyOaß   =  OO  6^'. 
Oy       290  64} 

Ein  anderer  Krystall  von  Kalialaun,  welcher  nahe  der  Oberflttche  der  Lösung 
eingestellt  war,  wurde  in  eine  beträchtlich  tiefere  Schicht  eingetaucht;  es  wurde  be- 
obachtet, dass  der  Reflex  einer  glänzenden  Facette  sich  um  00  22'  (gemessen  mit  dem 
Milcrometerocular)  im  Sinne  einer  Abflachung  der  Form  verschob. 

Ein  dritter  Krystall  gab  nahe  der  Oberfläche  der  Lösung: 


[; 

BU 

[: 


rtü^     2080  46^' 
(Oß     208  43^ 
01^      208  80 

(o^iüy  =  00  46^' 
lOßtOy  =0   43^ 

In  einer  grösseren  Tiefe: 

(o^ß    2080  39' 
ü}.,       208  32 

*    ^aß^y   «    00    7'. 

Wieder  an  die  Oberfläche  gebracht: 

Oy     4  380  4  4}' 
Oß     4  37  68i 

OyOß  ==  00  4  3}' 

Wieder  tiefer  gestellt: 

Oy     4880   8' 
Oß     4  37   68} 

OyOß  =  00    9}' 

Die  obigen  Versuche  zeigen,  dass  an  den  Krystallen  von  Kalium-  und 
Ammoniakalaun  die  Vicinalflächen ,  welche  immer  die  Oktaederflächen 
ersetzen,  zu  verschiedenen  Formen  {khl}  von  flachen  Triakisoktaëdem  ge- 
hören, und  dass  dieselben  beim  Wachsen  des  Krystalles  fortwährend  ihre 
Neigungen  ändern;  die  Flächen  a,  /?,  y,  welche  eine  Oktaederfläche  ersetzen, 
gehören  meist  derselben  Form  an  und  bilden  Winkel  von  2' — 30'  mit  o.  Wenn 
die  Vicinalflächen  an  der  Spitze  des  Krystalles  anderen  Formen  angehören, 
als  jene  am  unteren  Ende,  so  bilden  sie  gewöhnlich  einen  grösseren  Winkel 
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mit  o  a!s  die  letzteren;  ebenso  werden  die  Vicinalflüchen  flacher,  wenn  der 
Krystall  in  tiefere  Schichten  der  Losung  eingetaucht  wird  ;  während  das  Wachs- 
thums  eines  Krystalles  in  einer  sich  abkühlenden  Lüsung  werden  die  Vicinel- 
formen  gewöhnlich  scharfer;  nichtsdestoweniger  können  verschiedenartige 
VicinalHächen  zur  sdben  Zeit  anwachsen. 

7.  Die  Vioinalfläoben  von  Natriumcblorat,  Zinksulfot  und 
HagneBitunsolfat. 

A.  Natriumchlorat. 
HesaJ^der  von  Natriumchlorat  geben  vielfache  Reileie,  welche  in  Ueberein- 
stiramuDg  mit  deren  Symmetrie  so  vertheilt  sind,  dass  zwei  Bilder  in  einer 
horizontalen,  durch  zwei  llexAederflächen  bestimmten  Ebene  und  zwei  Bilder  in 
einer  verticalen  Ebene  von  dem  abwechselnden  Plächenpaare  geliefert  werden, 
was  darauf  hinweist,  dass  die  Flächen  zu  der  Form  [hkQ]  gehören  (Fig.  13}. 

Fig.  II. 


Zuweilen  sind  dieselben  schief  gelegen  und  entsprechen  dann  zwei 
(/lA^I}- Flächen,  welche  jede  Hexaederfläche  ersetzen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sollen  dazu  dienen,  die  Resultate  zu 
erläutern,  welche  an  dieser  Substanz  erhalten  wurden. 


Um  Hh 

4S  Nachmittags;  t  =  iTfi". 

A      93017';  Refle»  lo'ae"  untarhnib  der  Zorn 

B    183   U ;        -         10  ifi 

J'  17B  16;       -          Ï  *a             -            -        - 

B„'     8  14:       -                            auf         -        - 

■  5/     8  Sl  ;       -                              -            -        - 

Nach  geringer  Nachjustirung: 
Um  2i>  1Ï  Nachmittags;  t=  KV>. 

r  B  '  a«3e'  1 

R  '  »  19  /  *'""  oberen  Theiie  der  FiUche   j 

B'   S  Î1  1  , 

n .  •  . .  >     -     unleren    -         .        -       i 

Um  ()>  tS  Nachmittags;  l  =  170. 
rA„   9S015' 
[x^  Öl  14  ;    Reflex  18' 0"  unterhalb  des  Querfaden 

Oritk,  Z^lHkiltt  C  EijitiUop.  XXZIZ. 
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'a 


Nach  weiterer  Wiederjustirang  : 

Uoi  41^45  Nachmittags;  t  sa  iio^  AnDähernde  Einstellaogen  für  die 

wahren  Würfeiflächen  sind  deshalb 
Reflex  H^I^O"  über  dem  Querfaden. 
1  ko    unter    - 
auf 


Äß      93  iS 
B'       3  34 


Z?/   3  28 
Äa'   «73  26 
Äß'   273  49 
B^    483  34 
^Bß    483  28 


3  20     über 

4  40    unter 
4  50    über 


Ä 

■= 

980  25^ 

B 

= 

8  29| 

Ä' 

= 

273  22J^ 

B 

=:= 

4  83  29| 

Der  Krystall  wurde  wieder  eingetaucht  um  9^  45  Nachm.,  t  =^  480.    Um  40^45 
Nachm.,  t  =  480;  die  Bilder  von  B  zeigen  einen  einspringenden  Winkel  an. 


rBu  4830  40' 


Bß  482  58 

Äu     93  34  Äf^  zwei  Bilder;  eines  40'  unter,  das  andere  4 4' 40"  über 


Äß     98  4  4  Äß 


/.  B  =  483049',     Ä  =  98022^'     und     AB  =  89056^'. 

Dieses  Beispiel  zeigt,  wie  schwer  die  correcte  Justirung  eines  Krystalles 
ist,  welcher  dem  Wachsthum  von  Vicinalflächen  unterworfen  ist,  ferner 
die  Unmöglichkeit  einer  genauen  Messung  der  Winkel  zwischen  den  Flächen 
der  einfachen  Formen  ausser  durch  Verfolgung  dieser  Aenderungen.  Beim 
Natriumchlorat  gehören  die  Vicinalflächen  zuweilen  zu  der  Form  [hkO)  und 
bilden  Winkel  von  3' — 10'  mit  der  idealen  Würfelfläche,  zuweilen  bilden 
sie  einspringende  Winkel  mit  einander,  aber  die  Schwierigkeiten  der  Justirung 
und  Messung  werden  noch  vergrössert  durch  die  Thatsache,  dass  die  Vicinal- 
flächen öfters  zu  verschiedenen  Formen  [hkl)  gehören  und  ungleich  gegen  die 
Würfeiflächen  geneigt  sind.  Dieselben  allgemeinen  Züge  wie  beim  Alaun 
erhalten  sich:  die  Vicinalflächen  werden  gewöhnlich  spitzer,  wenn  das 
Wachsthum  fortschreitet,  und  sie  sind  weniger  spitz  an  jenen  Theilen  des 
Krystalles,  welche  am  tiefsten  eintauchen.  Eine  Würfelfläche  des  eben  be- 
schriebenen Krystalles  z.  B.  gab  am  27.  Mai  1899  zwei  Bilder  2^  Minuten 
von  einander  entfernt,  wenn  er  etwa  1  Zoll  tief  eingetaucht  war,  und  zwei 
12'  aus  einander  liegende  Bilder,  wenn  er  sich  nahe  der  Oberfläche  befand. 

B.  Zinksulfat  und  Magnesiumsulfat. 

Dass  dieselben  Eigenthümlichkeiten  auch  bei  Krystallen  auftreten,  welche 
einem  anderen,  als  dem  regulären  System  angehören,  wurde  durch  Versuche 
an  diesen  beiden  Substanzen  erwiesen. 

Im  Folgenden  gebe  ich  einige  Messungsbeispiele. 
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Zinksulfat;  Prismenzone;  m  =  Af{440},  B{040},  ^{100}. 

Am  folgenden  Tage: 


M 


m 


B 


I  4  87024' 
\  186  44 
/     97  56 

\     97  53    -  Bm   =  45t>37'  bis  45034' 
52  49       BM'  =  45  38     -     45  33 
Bm'=  45  37 


6  44 

6  36 

277  56 

232  4  9 


M 


m 


{ 


m' 


487040' 

486  42 

4  86  39 

97  53 

97  24 

52  46 

-Bm   ==  450  44' bis  450  9' 

52  8 

B       =  52  42 

6  44 

BM'  —  45  34  -  45  33 

6  39 

A'     =  322  48 

322  4  9 

822  47 

277  56 

277  52 

277  25 

277  49 

Der  gewöhnlich  angegebene  Worth  für  den  Prismenwinkel  des  Zinksulfates  '.st 
940  4  2';  am  obigen  Krystalle  sind  verschiedene  vicinale  Prismenflächen  angezeigt,  deren 
Winkel  variiren  von  940  6'  bis  940  45'  für  die  besten  Flächen. 


Magnesiumsulfat,  Prismenzone;  ;n  =  3/{440{. 

8h  20  Nachm.;  t  =  46,50. 

M      4  20  30V 
m'   282  59 


[: 


Über  der  Zone, 


9^30  Nachm.;  /=  46,60. 

77t    4  020  49' 
M      42  32 

m'  283     8^  drei  Reflexe  in  verticaler  Ebene, 
^  M'  4  92  26|  unter  der  Zone. 

4 Ol»  30  Nachm.;  t  =  4  6,50. 

4 030   3' 

02  50 


m 


{; 


M 


m' I 


4  2  82^ 

4  2  25 

42  47 

283  8 

282  55 

Ljtf'     492  47 

Der  gewöhnlich  für  den  Prismenwinkel  des  Magnesiumsulfates  angegebene  Werth 
ist  90035'.  Die  obigen  Beobachtungen  ergaben  vicinale,  zu  den  Prismen  gehörige 
Flächen,  deren  Winkel  um  mehr  als  20'  differirt. 

Ich  habe  diese  beiden  Beispiele  aus  dem  rhombischen  System  mitge- 
theilt  in  der  Absicht,  zu  zeigen,  dass  das  Mittel  einer  Anzahl  von  Messungen, 
welche  an  Krystallen  mit  verhaltnissmässig  niederer  Symmetrie  angestellt 
sind,  ein  Resultat  geben  kann,  welches  sich  sehr  weit  von  der  Wahrheit 
entfernt.  Beim  Alaun  kann,  obgleich  die  wahre  Oktaëderflâche  niemals  be- 
obachtet sein  mag,  das  Mittel  aus  einer  genügend  grossen  Zahl  Messimgen 

4  6* 
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wahrscheinlich  den  richtigen  Oktaederwinkel  ergeben,  weil  die  drei  Vicinal- 
flächen,  welche  an  Stelle  der  Oktaederfläche  auftreten,  vermöge  der  Sym- 
metrie des  Kry Stalles  in  drei  verschiedenen  Richtungen  gegen  dieselbe 
geneigt  sind,  sc  dass  einige  der  gemessenen  Winkel  zu  gross,  andere  wieder 
KU  klein  sind.  Bei  einem  rhombischen  Prisma  dagegen  würde  jede  Fläche 
in  Uebereinstimmung  mit  der  Symmetrie  des  Krystalles  nur  ersetzt  werden 
durch  eine  einzige  vicinale  Fläche,  und  der  Prismenwinkel  würde  bei  der 
Messung  übereinstimmend  entweder  zu  gross  oder  zu  klein  gefunden  werden. 
Die  wirkliche  Lage  der  Prismenfläche  konnte  nicht  so  ermittelt  werden,  wie 
jene  der  Oktaëderflâche  beim  Alaun,  durch  die  Gonvergenz  dreier  Zonen 
von  Vicinalflächen  auf  ihr  und  durch  die  Grenze,  welcher  dieselben  zu- 
streben. 

Um  mit  absoluter  Genauigkeit  die  wahren  Winkel  solcher  Krystalle  zu 
bestimmen,  wäre  es  nötig,  die  Veränderungen  ihrer  Vicinalflächen  in  der 
oben  beschriebenen  Art  und  Weise  —  aber  mit  einem  zwei-  oder  dreikreisigen 
Goniometer  —  zu  studiren. 

Eine  Anzahl  Beobachtungen  wurden  auch  an  Krystallen  von  Natrium- 
arsen iat  angestellt,  als  einer  Substanz  aus  dem  monoklinen  System;  da  sie 
jedoch  die  allgemeinen  Resultate  nicht  beeinflussen,  wurden  sie  in  vor- 
liegende Arbeit  nicht  aufgenommen. 

8.  Wirkung  einer  Verdünnung  der  Lösung  auf  Alaun. 

Im  Verlaufe  der  Versuche  ergab  sich  natürlicher  Weise  manche  Ge- 
legenheit, bei  welcher  der  Krystall  nicht  in  einer  gesättigten  oder  über- 
sättigten Lösung  weiterwuchs,  sondern  durch  die  nicht  mehr  ganz  concen- 
trirte  Lösung  corrodirt  wurde,  und  in  solchen  Fallen  war  es  zuweilen 
möglich,  ganz  gute  Reflexe  von  den  Prärosionsflächen  zu  erhalten,  ebenso 
wurden  einige  Versuche  angestellt,  in  welchen  die  Lösung  absichtlich  ver- 
dünnt oder  erwärmt  worden  war  in  der  Absicht,  die  Aetzfiguren  zu  be- 
obachten. 

Bei  einem  glänzenden  Alaunoktaeder  war  der  erste  Effect  einer 
schwachen  Verdünnung  oder  Erwärmung  die  EntwickeluAg  kleiner  Grübchen 
von  der  Form  gleichseitiger  Dreiecke,  welche  dem  von  der  Oktaederfläche 
bestimmten  Dreieck  eingeschrieben  sind;  die  Dreiecke  sind  seichte  kleine 
Vertiefungen,  und  ihre  Seiten  mussten  daher  Vicinalflächen  sein,  welche  stets 
Triakisoktaëder  sind,  gleich  jenen  des  wachsenden  Krystalles. 

Zuweilen  zeigt  ein  wachsender  Krystall  seine  Oktaederfläche  bedeckt 
mit  flachen  dreiseitigen  Blättchen,  deren  Umriss  den  Oktaederkanten  parallel 
ist;  wird  die  Lösung  nun  verdünnt,  so  runden  sich  deren  Ecken  ab  und 
sie  gehen  in  sechsseitige  Plättchen  über,  welche  wieder  verschwinden  und 
durch  die  eingeschriebenen  dreiseitigen  Grübchen  ersetzt  werden. 

In   einem  Falle  bildeten  die  Prärosionsflächen    (einem  Triakisoktaöder 
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Fig.  4*. 


angehörend)  auf  einer  0-Fläche  einen  Winkel  von  0^57'  mit  einander,  der 
Krystall  wurde  alsdann  über  Nacht  wieder  wachsen  gelassen  und  am  folgenden 
Morgen  zeigten  sich  gut  ausgebildete  Vicinalflächen ,  welche  mit  einander 
0®  1 5'  bildeten.  Als  die  Temperatur  zunahm,  wurden  diese  ersetzt  durch 
Prärosionsflächen,  welche  zu  verschiedenen  Formen  gehörten;  jene  an  der 
einen  Kante  war  ungeßLhr  0®  5'  und  jene  an  der  benachbarten  ungefähr 
0®  1 8'  gegen  die  wahre  0-Fläche  geneigt.  Diese  Eigenthumlichkeit  wurde 
auch  bei  anderen  Aetzversuchen  beobachtet;  die  Prärosionsflächen,  welche 
eine  Oktaëderflâche  ersetzen,  gehören  im  Allgemeinen  zu  verschiedenen 
Formen,  während  die  Vicinalflächen  beim  Wachsthum  im  Allgemeinen  zur 
selben  Form  gehören. 

In  einem  Falle  erschienen  an  einer  Okta^derkante  zwei  gut  ausgebildete 
Prärosionsflächen,  welche  der  Form  {221}  angehörten,  und  unter  15^46' 
resp.  15<>4r  zu  den  benachbarten  Oktaederflächen  geneigt  waren  (der 
theoretische  Winkel  für  {221}  ist  15nr36"). 

Die  Prärosionsflächen  <J,  welche  an  Stelle  der 
Kanten  des  vicinalen  Triakisoktaëders  a,  ß^  y  (Fig.  14) 
treten,  gehören  zu  einer  davon  verschiedenen  Form, 
einem  Ikositetraëder,  und  da  der  erste  Efl'ect  des 
Aetzens  in  einer  Abrundung  der  Kanten  des  Kry- 
stalles  besteht,  so  ruft  er  meistentheils  solche  Flä- 
chen hervor;  dieselben  brauchen  aber  nicht  noth- 
wendiger  Weise  die  Kanten  von  a,  (i  u.  s.  w.  abzu- 
stumpfen. So  lieferte  der  eben  erwähnte  Krystall 
drei  Tage  später,  als  die  corrodirende  Wirkung  des 
Lösungsmittels  ungemein  gering  war,  folgende  Resultate: 

Nov.  27,  4893.  —  Um  4  01»  Vorm.,  jede  Oktaederiläche  lieferte  drei  sehr  vollkom- 
inene  Reflexe  ;  die  wiri^lichen  Ablesungen  sind  auf  S.  232  gegeben.  Kurze  Zeit  nachher 
wurde  die  o  ersetzende  Form  gemessen  und  als  ein  Triakisoi^taëder  bestimmt  mit  4^' 
Neigung  gegen  o  (früher  zu  5'  bestimmt),  um  401^45  Vorm.  waren  die  Kanten  dieser 
Vicinalform  ersetzt  durch  Facetten  eines  Ikositetraëders  â  unter  beinahe  genau  dem- 
selben Winkel  zu  o  geneigt;  dasselbe  fand  statt  an  den  anderen  Flächen  des  Krystalles. 
Der  Winkel  zwischen  â  und  der  wahren  Oktaederfläche  wurde  gemessen  zu  002'  auf 
o;  004'  auf  ü>;  00 3^'  auf  0'.  Die  dreiseitigen  Aetzgriibchen  begannen  erst  aufzutreten 
gegen  3i»  4  5  Nachm. 

Am  folgenden  Tage  kehrten  dieselben  Erscheinungen  wieder:  die  wachsenden 
Vicinalflächen  auf  0  gehörten  zu  einem  Triakisoktaëder,  gegen  o  um  002^'  geneigt, 
und  um  4  4ii45  Vorm.  waren  die  Kanten  dieser  Form  ersetzt  durch  Prärosionsflächen 
die  einem  Ikositetraeder  angehörten  und  zu  o  um  00  3^  geneigt  waren.  Zweifelsohne 
ist  es  die  Entwickelung  solcher  Flächen,  welche  die  Umwandlung  der  dreiseitigen 
Wachsthumsplättchen  in  sechsseitige  bewirkt,  wie  oben  beschrieben  wurde. 

Diese  und  andere  Erscheinungen  zeigen,  dass  der  erste  Effect  einer 
schwachen  Lösung  Prärosionsflächen  an  den  Kanten  des  Krystalles  hervor- 
rufl,  welche  an  den  Oktaederkanten  zu  Triakisoktaödern  gehören,   an  den 
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Kanten  der  Yicinalflächen  aber  zu  Ikosiietraêdem.  Die  letzteren  sind  gegen 
das  Oktaeder  um  etwa  denselben  Winkel  geneigt  wie  das  Triakisoktaéder 
und  stumpfen  sicher  dessen  Kanten  nicht  ab.  Der  weitere  Effect  der  Lösung 
bewirkt  das  Entstehen  von  dreiseitigen  Grübchen,  begrenzt  von  einem  ilachen 
Triakisoktaéder. 

9.  CBinige  mögliche  Ursaohen  dieser  Sohwankungen. 

Bei  allen  untersuchten  Substanzen  waren  wie  beim  Alaun  Vicinalflächen 
die  Regel;  sie  ändern  ihre  Lage,  wenn  der  Krystall  wftchst;  ihre  Abwei- 
chung von  einfachen  Formen  nimmt  zu,  wenigstens  während  des  Anfangs- 
wachsthums;  die  Reflexe  verschieben  sich  oder  oscilliren  meistentheils  in 
wohldefmirten  Zonen  und  in  Uebereinstimmung  mit  der  Symmetrie  des 
Krystalles  ;  ihre  Bewegung  ist  aber  keine  allmähliche,  sondern  eine  sprung- 
weise. Ihre  Abweichung  von  den  einfachen  Formen,  welche  sie  ersetzen, 
erreicht  meistentheils  3'  bis  20'. 

Bei  Anstellung  der  Beobachtungen  muss  sorgfaltigst  darauf  geachtet 
werden,  dass  nicht  Abweichungen,  welche  von  der  Refraction  in  Schichten 
oder  Strömungen  von  mehr  oder  minder  concentrirter  Lösung  herrühren, 
verwechselt  werden  mit  jenen,  welche  durch  Aenderungen  in  den  Neigungen 
der  Vicinalflächen  bedingt  werden.  Solche  Strömungen  bewegen  sich  immer 
um  den  wachsenden  Krystall  und  verursachen  augenscheinlich  Verschiebungen 
der  Bilder;  aber  diese  Verschiebungen  sind  vielmehr  von  der  Art  unregel- 
mässiger Oscillationen ,  und  können  bei  einiger  Praxis  leicht  erkannt 
werden. 

Zu  Beginn  der  Studien  am  Alaun  war  ich  bestrebt,  die  Wirkung  dieser 
Strömungen  zu  eliminiren,  um  mich  zu  vergewissern,  ob  die  Entstehung 
der  Vicinalflächen  nicht  in  der  That  von  ihnen  veranlasst  sein  könnte.  Mit 
Hülfe  eines  passenden  Uhrwerkes  wurde  ein  hölzerner  Rührer  mit  vier 
Armen  in  einem  Gefilsse  mit  concentrirter  Lösung  während  mehrerer 
Stunden  in  Bewegung  erhalten,  um  die  Flüssigkeit  beständig  aufzurühren. 
Kleine  Alaunkrystalle,  welche  sich  an  dem  Rührer  angesetzt  hatten,  wurden 
von  Zeit  zu  Zeit  untersucht.  Es  ergab  sich,  dass  die  Krystalle  gleich  voll- 
kommen waren  und  Vicinalflächen  derselben  Art  zeigten,  ob  die  Krystalle 
in  einer  ruhigen  Lösung  oder  in  einer  beständig  bewegten  krystallisirt 
waren.  Auf  gleiche  Weise  zeigte  sich,  dass  die  Bewegung  der  Lösung  im 
Goniometertroge  keinen  nennenswerthen  Einfluss  auf  die  Natur  der  Vicinal- 
flächen eines  Alaunkrystalles  ausübte,  der  in  einer  ruhigen  Lösung  gewachsen 
war.  Die  Einführung  eines  Rührers  in  den  Trog  verändert  weder  die  Glätte 
der  Flächen,  noch  die  Winkel  derselben,  mindestens  so  weit  dies  beobachtet 
werden  konnte.  Die  Versuche  sind  indessen  schwierig  auszuführen,  und 
**s  ist  selbstverständlich  unmöglich,  genaue  Messungen  zu  machen,  während 
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die  Lösung  in  heftiger  Bewegung  ist,  obgleich  der  Krystall  selbst  nicht  ge- 
stört ist*). 

Andere  mögliche  Ursachen,  denen  die  Entstehung  besonderer  Vicinal- 
formen  zugeschrieben  werden  kann,  sind:  1)  die  Temperatur,  bei  welcher 
das  Wachsthum  stattfindet,  2)  der  Grad  der  Temperaturänderung.  Es  war 
wichtig,  zunächst  zu  untersuchen,  in  wie  weit  diese  beiden  Factoren  zu  den 
erhaltenen  Resultaten  beigetragen  haben  mögen. 

Aus  dem  Beispiele  auf  S.  237  und  anderen  ähnlichen  können  wir  ver- 
suchen, eine  Beziehung  zwischen  dem  Winkel  der  Vicinalform  des  Alauns 
und  dem  Grade  der  Temperaturänderung  zu  entwerfen.  0  repräsentirt  die 
theoretische  Oktaederfläche,  y  die  Vicinalfläche. 

Serie  I.     Kalialaun. 

Zeit:  Temperatur:  o y  (Mittel):  o y  (wirkliche  Werthe): 
4  «.30                    45,60                   0044'  40J'        Sj'        4«' 

4.0  45,2  44  44 

4.40  44,9  M\  49  46 

4.20  44,9  ^^  4  3| 

Hier  giebt  ein  Fallen  von  ungefähr  0,60  in  50  Minuten  als  Mittel  oy  =  4  4',  die 
Grenzwerthe  sind  9^'  und  4  9'. 

Temperatur  nahezu  stationör  bei  44,90  giebt  oy  =  \^', 

Serie  II.    Kalialaun. 

Zeit:  Temperatur:      o y  (Mittel):  oy  (wirkl.  Werthe): 

6.30  470  0042'  444'  48'  44' 

6.45  45,8  M\  45}  49 

7.40  45  47^  44|  20}  46 

42.30  44,7  45  43}  43}  47} 

Ein  Fallen  von  20  in  40  Min.  ergab  hier  als  Mittel  oy  =  4  6',  Grenzw,  4  4'  und  20}'. 
Temperatur  nahezu  stationär  bei  44,70  giebt  oy  =  4  5'. 

Serie  111.    Kalialaun. 

Zeit:  Temperatur:      oy  (Mittel):  oy  (wirkl.  Werthe) : 

2.4  0  4  8,80  00  4  0}'  4  0}' 

2.20  4  7,9  9}  4  6         ^'        41}' 

Hier  giebt  ein  Fallen  von  0,40  in  4  0  Minuten  als  Mittel  oy  =  4  0',  Grenzwerthe 

^  und  4  5'. 

Serie  lY.    Ammoniumalaun. 

Zeit:  Temperatur:      o y  (Mittel):  o y  (wirkl.  Werthe): 

9.40  45,40  0043'  24}'      4}' 

44.25  44,5  48  47}     43       22'    49}' 

4.45  44,3  46}  43§     49} 

Ein  Fallen  von  0,80  in  245  Minuten  liefert  im  Mitte]  oy  <=  46',  Grenzw.  4}  und  22'. 
Temperatur  nahezu  stationör  bei  44,30  liefert  oy  =  4  6}'. 

Serie  V.    Ammoniumalaun. 

Zeit:  Temperatur:      o y  (Mittel):  o y  (wirkl.  Werthe): 

44.45  42,20  0024'  24'        24'        48}' 

4  2.45  42,4  46}  48  4  5} 

4)  Andere  und  genauere  Versuche  dieser  Art  werden  weiter  unten  S.  272  be- 
schrieben. 
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Ein  Fallen  von  0,4 o  io  90  Minuten  giebt  als  liiUel  oy  =  48|'. 
Temperatur  nahezu  stationär  bei  42,40  giebt  oy  ^  46^'. 

Serie  VI.    Ammoniumalaun. 
Zeit:  Temperatur:      o;^  (Mittel):  o^  (wirkl.  Werthe): 

4  4.30  4  80  Qf^îSi'  38|' 

4S.0  46,3  30|  22}         4  8}' 

Ein  Fallen  von  4,70  in  30  Minuten  giebt  im  Mittel  oy  =  24 f'. 

Serie  VII.    Ammoniumalaun. 
Zeit:  Temperatur:      o;/  (Mittel):  o;^  (wirkl.  Werthe): 

4  4.0  4  2,80  00  4  4V  ^H'  ^^f 

44.30  42,8  43  45  44 

Temperatur  nahezu  stationär  bei  4  2,80  giebt  oy  =  4  3.^. 

Es  ist  sehr  schwierig,  aus  den  obigen  Beobachtungen  irgend  einen  all- 
gemeinen Schluss  zu  ziehen,  da  die  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen 
Winkeln  am  selben  Krystalle  grösser  sind,  als  die  Differenzen  zwischen  den 
mittleren  Werthen  an  verschiedenen  Krystallen.  Dieses  mag  darauf  hin- 
weisen, dass  die  Veränderungen  hauptsächlich  localen  Ursachen  zugeschrieben 
werden  müssen. 

Im  Ganzen  ist  der  Winkel,  welchen  die  Vicinalflächen  mit  dem  Oktaeder 
bilden,  vielleicht  etwas  grösser,  wenn  die  Temperatur  rasch  fällt,  und  fur 
stationäre  Temperaturen  ist  er  anscheinend  etwas  grösser  für  niedere  als 
für  höhere  Temperaturen;  die  Differenzen  sind  jedoch  sehr  klein,  wenn  sie 
überhaupt  wirklich  existiren,  und  in  vielen  Fällen  entstehen  ganz  verschiedene 
Vicinalflächen  bei  derselben  Temperatur,  so  dass  jedenfalls  der  Winkel  der 
Vicinal  form  kaum  ein  directes  Ergebniss  der  besonderen  Temperatur  sein 
kann,  bei  Welcher  er  gebildet  wurde. 

Da  indessen  gefunden  wurde,  dass  eine  allgemeine  Beziehung  zwischen 
der  Schärfe  der  Vicinalflächen  und  der  Tiefe,  bei  welcher,  der  Krystall  in 
der  Lösung  gewachsen  war,  vorhanden  zu  sein  scheint,  so  war  ich  zunächst 
dazu  geführt  zu  untersuchen,  ob  ein  bestimmender  Factor  nicht  die  Con- 
centration der  Lösung  ist;  es  ist  sicher,  dass  die  Concentration  leicht 
wechselt  mit  der  Tiefe,  besonders  in  Lösungen,  welche  lose  Krystalle  am 
Boden  des  Gefässes  enthalten,  und  die  Concentration  scheint  einer  der  ver- 
änderlichen Factoren  zu  sein,  aus  welchen  sich  die  Winkelânderungen  er- 
klären lassen. 

n.  Theil 

Die  Concentration  der  Lösung  im  Contact  mit 
einem  wachsenden  Krystalle. 

A.  Vorversuche. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass  wir  beim  Studium  des  Wachsthums  eines 
Kryslalles  zu  tliun  haben  mit  den  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  zwischen 
dem  wachsenden  Krystalle  und  der  mit  ihm  im  Contact  befindlichen  Lösung, 
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es  ist  daher  eine  Sache  von  primärer  Wichtigkeit,  alles  auf  letztere  Bezüg- 
liche genau  zu  bestimmen. 

Es  scheint  zur  Zeit  über  die  Natur  dieser  Flüssigkeit  noch  sehr  wenig 
bekannt  zu  sein  ;  dass  sie  übersättigt  ist,  ist  eine  berechtigte  Annahme,  aber 
bis  zu  welchem  Grade,  ist  nicht  gewiss.  Die  Lösung  wird  beständig  stofT- 
ärmer  durch  das  Wachsthum  des  Krystalles,  obgleich  sie  fortwährend  an- 
gereichert wird  durch  den  Einfluss  gesättigterer  Losung. 

Unter  den  möglichen  Factoren,  welche  die  verschiedenen,  während  des 
Wachsthums  eines  Krystalles  aufeinanderfolgenden  Vicinalflächen  bestimmen, 
scheint  es  nach  den  oben  beschriebenen  Versuchen  begreiflich,  dass  Diffe- 
renzen in  dem  Grade  der  Concentration  der  Lösung  eine  wichtige  Rolle 
spielen  ;  aber  um  diese  Möglichkeit  zu  prüfen,  ist  es  nöthig,  die  Zusammen- 
setzung der  Lösung  nicht  nur  in  weiterer  Umgebung  des  Krystalles  zu  be- 
stimmen, sondern  wirklich  am  Contact  mit  ihm.  Zwei  Methoden,  dieses 
Problem  in  Angriff  zu  nehmen,  ei^eben  sich  von  selbst;  obgleich  man  nicht 
hoffen  kann,  die  Flüssigkeitsschicht  im  Contacte  mit  dem  Krystalle  zu  ana- 
lysiren,  so  wird  es  doch  möglich  sein  können,  entweder  ihr  specifisches 
Gewicht  oder  ihren  Brechungsexponenten  zu  messen  und  aus  diesen  den 
Grad  der  Concentration  zu  bestinunen. 

Nun  eignet  sich  das  im  vorhergehenden  Theile  gebrauchte  Goniometer  in 
hervorragender  Weise  zur  Messung  der  Brechungsexponenten  von  Lösungen 
mit  Hülfe  der  Methode  der  Totalreflexion.  Wird  ein  Glasprisma  an  dem 
Krystallhalter  angebracht,  so  kann  dessen  Winkel  und  Brechungsexponent 
gemessen  werden;  es  kann  sodann  in  die  Lösung  eingetaucht  werden,  und 
wenn  wir  für  den  viereckigen  Glastrog,  der  im  Vorausgehenden  benutzt 
wurde,  einen  solchen  von  cylindrischer  Form  substituiren  (Fig.  2,  Taf.  VI)  % 
der  mit  einer  ebenen  Vorderseite  versehen  ist,  welche  senkrecht  zum 
Fernrohre  gestellt  wird,  so  können  wir  unschwer  den  Winkel  der  inneren 
Totalreflexion  im  Prisma  und  damit  den  Brechungsindex  der  Flüssigkeit 
messen. 

Ueberdies  kann,  bei  Benutzung  eines  genügend  kleinen  Prismas,  der 
Brechungsexponent  der  Flüssigkeit  an  jedem  gewünschten  Punkte  bestimmt 
werden,  und  wenn  wir  einen  Krystall  in  der  Lösung  aufhängen  und  ihn 
nach  und  nach  gegen  die  Oberfläche  des  Prismas  hin  bewegen,  so  wird  es 
möglich,  die  Flüssigkeit  zu  untersuchen  und  die  Aenderungen  im  Brechungs- 
exponenten festzustellen,  wenn  wir  uns  dem  wachsenden  Krystalle  nähern. 


4)  Das  Gefäss  ist  ein  cyliodrisches  mit  abgestumpfter  Vorderseite;  es  wird  in 
seiner  Position  gehalten  durch  drei  Metallfedern,  von  denen  zwei  die  Glasplatte  der 
Vorderseite  andrücken  und  das  Rinnen  verhüten.  Der  Trog  wird  auf  dem  Tische  mit 
drei  Nivellirschrauben  justirt,  und  dieser  Tisch  wird  in  jeder  gewünschten  Position 
befestigt  auf  dem  Kreistische  (Fig.  4)  mit  Hülfe  von  zwei  Griffen  an  der  Rückseite  und 
einer  Klemmschraube  an  der  Vorderseite. 
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Einige  wenige  Beobachtungen  wurden  auf  diese  Weise  mit  einem 
schmalen  Glasprisma  von  ungefähr  45<^  und  einem  Al&unkrystalle  angestellt, 
welche  in  concentrirte  Lösung  in  dem  quadratischen  Troge,  Fig.  \j  einge- 
taucht wurden.  Eine  Fläche  des  Krystalles  und  die  reflectirende  Oberfläche 
des  Prismas  wurden  sorgfältigst  einander  parallel  justirt  auf  folgend^  Weise. 
Der  Krystall  wurde  zu  diesem  Zwecke  an  einen  Drahtstab  befestigt,  der 
über  dem  Rande  des  Gefösses  umgebogen  und  an  einen  Krystallhalter  an- 
gebracht wurde,  welcher  mit  den  gewöhnlichen  Centrir-  und  Justirschrauben 
versehen  war.  Der  Halter  war  befestigt  an  ein  schweres  Grestell  neben 
dem  Goniometer.  Die  Krystallfläche  wurde  zuerst  justirt,  bis  sie  das  Bild 
des  Collimatorschlitzes  auf  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  reflectirte;  sie  war 
dann  parallel  der  Axe  des  Goniometers.  Dann  wurde  der  Krystall  mit  der 
Querschraube  ein  kleines  Stück  zur  Seite  geschoben  und  hierauf  das  Prisma 
justirt,  so  dass  seine  Hypotenuse,  d.  i.  die  total  reflectirende  Fläche,  ebenfalls 
das  Collimatorsignal  auf  das  Fadenkreuz  reflectirte.  Das  Prisma  wurde  als- 
dann um  480®  gedreht,  so  dass  seine  reflectirende  Fläche  parallel  und 
gegenüber  der  Krystallfläche  war  und  der  Krystall  so  nahe,  als  es  wün- 
schenswerth  ist,  ihm  mit  der  Querschraube  genähert  werden  konnte.  Das 
Fernrohr  wurde  darauf  rechtwinklig  zur  zweiten  Prismenfläche  eingestellt 
und  von  dieser  Position  um  einen  Winkel  gedreht,  welcher  gleich  dem 
Austrittswinkel  für  die  gesättigte  Lösung;  die  Vorderseite  des  Gefässes  wurde 
dann  noch  so  weit  gedreht,  bis  die  senkrechte  Stellung  zum  Fernrohr 
wieder  hergestellt  war.  Prisma  und  Fernrohr  sind  deshalb  schliesslich  in 
der  angenäherten  Lage,  um  den  Index  der  Lösung  messen  zu  können,  und 
der  Krystall,  welcher  eine  Fläche  parallel  mit  der  reflectirenden  des  Pris- 
mas hat,  kann  in  absolut  ebene  Berührung  mit  ihm  gebracht  werden. 

Es  wurde  gefunden,  dass  bei  Totalreflexion  von  Natriumlicht  eine  Ab- 
lesung erhalten  wird,  welche  dem  Index  der  gesättigten  oder  leicht  über- 
sättigten Lösung  genau  entspricht  ;  die  Grenze  wurde  nur  wenig  verändert, 
wenn  der  Krystall  verschoben  und  selbst  wenn  er  in  wirklichen  Contact  mit 
der  Prismenfläche  gebracht  wurde.  Der  Index  nimmt  thatsächlich  in  geringem 
Maasse  zu,  wenn  der  Krystall  näher  an  das  Prisma  gebracht  wird;  dies 
lässt  sich  ersehen  aus  Nr.  1 — 4  in  Tab.  II  S.  255.  Dies  zeigt  an,  dass  der 
Brechungsindex  nur  in  sehr  geringem  Umfange  schwankt,  und  deshalb  auch 
die  Lösung  nur  schwach  übersättigt  ist  beinahe  bis  zum  Contact  mit  dem 
wachsenden  Krystalle. 

Es  ist  indessen  klar,  dass  durch  dieses  Experiment  nicht  wirklich  der 
Index  der  Lösung  in  absolutem  Contacte  mit  dem  Krystalle  bestimmt  wird, 
weil  die  letzte  Schicht  eigentlich  dasjenige  ist,  von  welchem  wir  die  Zu- 
sammensetzung zu  wissen  verlangen,  selbst  wenn  sie  eine  Schicht  von  un- 
messbarer  Dicke  ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  man  nicht  von  den  natürlichen 
Flächen  des  wachsenden  Krystalles  selbst  als  denen  des  total  reflectirenden 


Untersuchung  über  die  Variation  der  an  Krystallen  beobachteten  Winkel  u.s.w.  261 


Prismas  Gebrauch  machen  kann.  Wenn  dies  möglich  w&re,  so  wäre  es  in 
der  That  der  einzige  Weg,  um  den  Brechungsindex  dieser  letzten  Flössig- 
keitsschicht  zu  bestimmen. 

Vorläufige  Versuche,  bei  welchen  der  viereckige  Glastrog  und  ein 
Oktaeder  von  Kalialaun  verwendet  wurden,  boten  vielerlei  Schwierigkeiten, 
lieferten    aber    schliesslich    eine 

Fig    4  5 

bestimmte  und  klar  sichtbare 
Grenzlinie  im  Gesichtsfelde  und 
zeigten,  dass  diese  Methode  eine 
mögliche  ist. 

Sei  OAO'B  der  Umriss  von 
vier  Oktaeder  flächen  (Fig.  45) 
eines  auf  dem  Goniometer  jus- 
tirten  Alaunkrystalles ,  welcher 
in  der  Lösung  weiterwachsen 
kann.  T  sei  das  Femrohr  und  G 
der  Collimator.  Der  Winkel  zwi-  " 
sehen  dem  Fernrohr  und  dem 
Collimator  wurde  zuerst  genau 
gemessen  mit  Hülfe  einer  Glas- 
platte, welche  an  dem  Krystallhalter  befestigt  war;  derselbe  ist  zweimal 
so  gross,  als  der  Winkel  0  zwischen  der  Position,  in  welcher  die  Glas- 
platte das  Collimatorsignal  auf  das  Fadenkreuz  reflectirt,  und  jener,  in 
welcher  die  Platte  senkrecht  zum  Femrohr  steht,  die  mit  der  Gauss 'sehen 
Methode  bestimmt  wurde.  Die  Front  HK  des  Glastroges  HKNM  wird 
dann  nach  der  Gauss'schen  Methode  senkrecht  zum  Fernrohr  justirt  und 
der  Winkel  AOB  gemessen.  Hierauf  wird  zunächst  eine  bewegliche  Na- 
triimiflamme  bei  L  durch  Probiren  justirt  und  der  Krystall  gedreht,  bis 
die  Grenze  der  inneren  Totalreflexion  an  OA  im  Gesichtsfelde  sichtbar  wird 
und  auf  den  Verticalfaden  eingestellt  werden  kann. 

Sei  die  Ablesung  hierfür  r/),  ß  die  Ablesung,  für  welche  das  Collimator- 
signal auf  den  Verticalfaden  von  OB  reflectirt  wird,  und  ß  +  y  die  Ablesung, 
bei  welcher  OB  senkrecht  zu  T,  dann  ist  /?  -}-  y  —  rp  ^=  6  der  Austritts- 
winkel des  reflectirten  Lichtes,  d.  i.  der  Winkel  zwischen  den  Strahlen, 
welche  in  das  Fernrohr  eintreten  und  der  Normalen  zur  Fläche  OB, 

Ist  dann  A  der  Winkel  AOB  und  n  der  Brechungsindex  des  Krystalles, 
so  ist  der  Brechungsindex  ^i  der  Flüssigkeit  gegeben  durch  die  Formel 

„„(„.+  £.-__»)„„  (45. -£+«) 

i- =  cos  ü,  wo  lang  1)  =  2 ■ 

n  ^'  ^  ^  sm  ^ 

Ein  vorläufiger  Versuch  wurde  angestellt  am  H.  Nov.  1900  mit  einem 

guten  Krystalle  von  Kalialaun,  der  bei  einer  Temperatur  von  18,6®  wuchs. 


2Ô2  Hepry  A.  Miers. 

Der  Brechungsindex  des  Alauns  für  Natriumlicht  wurde  auf  zweierlei  Art 
gemessen  : 

4)  durch  Minimalablenkung  mit  Benutzung  der  Oktaederflächen  als 
Prisma, 

2)  durch  totale  innere  Reflexion,  wobei  ebenfalls  die  natürlichen  Flächen 
des  Krystalles  gebraucht  wurden;  es  wurde  gefunden: 

4,4598  durch  Minimalablenkung, 
4,4605  durch  Totalreflexion. 

Die  von  früheren  Autoren  wie  Stefan,  Grailich,  Mülheims,  Soret, 
Fock  und  Kohlrausch  gefundenen  Werthe  schwanken  zwischen  4,4549 
und  4,4565. 

Der  Brechungsindex  einer  bei  48,6®  gesättigten  Lösung  wurde  eben- 
falls auf  zweierlei  Weise  bestimmt:  4)  durch  Minimalablenkung  unter  Be- 
nutzung eines  hohlen,  mit  Lösung  gefüllten  Glasprismas,  2)  durch  Total- 
reflexion unter  Benutzung  eines  Glasprismas  vom  Brechungsindex  4,54704, 
welches  in  die  Lösung  im  viereckigen  Troge  eingetaucht  war,  und  nach  dem 
oben  geschilderten  Verfahren.     Es  ergab  sich: 

4,34254  bei  48»  durch  Totalreflexion, 
4,34280  bei  45®  durch  Minimalablenkung 
(letzterer  Werlh  entspricht  4,34250  bei  48«). 

Mit  einem  Prisma  von  70®  34',  gebildet  von  zwei  Oktaederflächen,  mit 
4,4598  für  den  Index  des  Krystalles  und  4,3425  für  den  Index  der 
Flüssigkeit  würde  der  Austrittswinkel  sein:  6  =  3®  57' 36". 

Natürlich  wird  eine  Schwierigkeit  eingeführt  beim  Gebrauche  des  Alaun- 
krystalles  selbst,  welche  darin  besteht,  dass  der  Winkel  nicht  genau  der 
des  regulären  Oktaeders  und  leichten  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die 
Flächen  Ä  und  J5,  welche  bei  diesem  Versuche  verwendet  wurden,  gaben 
keine  mehrfachen  Reflexe  und  waren  unter  einander  unter  dem  Winkel 
70^  24'  geneigt.  Für  dieses  Prisma  würde  der  Austrittswinkel  sein  0  =  3« 
50'  0". 

Der  vorläufige  Versuch  ergab  einen  kleineren  Austrittswinkel,  der  auf 
einen  höheren  Brechungsexponenten  der  Flüssigkeit  hinweist  und  zeigt, 
dass  die  Lösung  im  Contact  mit  dem  wachsenden  Krystalle  thatsächlich 
übersättigt  ist. 

Bevor  zur  exacten  Bestimmung  des  Brechungsindex  der  Flüssigkeit 
geschritten  werden  konnte,  war  es  nöthig,  noch  zu  bestimmen:  4)  wie  der 
Brechungsindex  einer  starken  Lösung  sich  mit  der  Concentration  ändert, 
2)  ob  nicht  irgend  ein  plötzlicher  Wechsel  im  Index  eintritt  beim  Ueber- 
gange  von  der  gesättigten  zur  übersättigten  Lösung,  und  3)  wie  der  Brechungs- 
index übersättigter  Lösung  variirt  mit  deren  Stärke.  So  weit  mir  bekannt, 
liegen    keine    früheren    Beobachtungen    über    die    Brechungsindices    über- 
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sättigter  oder  selbst  gesättigter  Lösungen  der  in  dieser  Arbeit  untersuchten 
Substanzen  vor. 

B.  Die  Brechungsindices  übersättigter  Lösungen. 

Die  Beobachtungen  wurden  auf  zweierlei  Art  gemacht: 

1]  Durch  directe  Messung  der  Minimalablenkung  in  einem  mit  Lösung 
gefüllten  Hohlprisma; 

2)  durch  Totalreflexion  mit  Hülfe  eines  Glasprismas  von  bekanntem 
Index,  welches  in  die  Lösung  eingetaucht  war,  und  mit  dem  neuen 
Goniometer. 

In  dem  ersten  Falle  wurde  eine  übersättigte  Lösung  verwendet,  welche 
in  einem  bekannten  Gewichte  Wasser  eine  gewogene  Menge  Salz  enthielt, 
und  davon  eine  Probe  von  etwa  6  ccm  in  das  Prisma  gebracht;  die  Lösung 
wurde  hierauf  mit  einem  bekannten  Volumen  Wasser  verdünnt  und  eine 
weitere  Probe  untersucht  u.  s.  w.  Die  Temperatur  wurde  an  einem  in  das 
Prisma  eingesetzten  Thermometer  gemessen. 

Mittelst  der  Totalreflexion  ist  es  leichter,  eine  längere  Reihe  von  Be- 
obachtungen an  Lösungen  massig  variirender  Stärke  durchzuführen,  als  mit 
der  Methode  der  Minimalablenkung,  denn  man  hat  nur  nöthig,  ein  be- 
kanntes Volumen  Wasser  nach  und  nach  zu  einer  bekannten  Lösung  hinzu- 
zufügen. Es  wurden  z.  B.  50  ccm  einer  übersättigten  Lösung  von  be- 
kanntem Gehalt  in  den  Glastrog  gebracht  und  deren  Brechungsindex 
mittelst  des  totalreflectirenden  Prisma  gemessen;  darauf  wurde  4  ccm 
Wasser  zugefügt  und  der  Index  wiederbestimmt,  und  dieses  wurde  so  lange 
wiederholt,  bis  der  Trog  voll  war.  Hierauf  wurde  ein  bestimmtes  Volum 
dem  Gefäss  entnommen  und  der  ganze  Process  so  lange  wiederholt,  bis 
die  Lösung  ganz  verdünnt  war.  Die  Flüssigkeit  wurde  selbstverständlich 
während  der  Dauer  der  Versuche  ständig  in  Bewegung  gehalten. 

Was  die  Genauigkeit  der  beiden  Methoden  anbelangt,  so  sind  hierfür 
weiter  unten  einige  Beispiele  zu  finden,  Bestimmungen  für  dieselbe  Flüssig- 
keit nach  beiden  Methoden;  diese  stimmen  immer  in  der  dritten  Décimale, 
zuweilen  in  der  vierten  überein. 

Bezüglich  der  Empfindlichkeit  entspricht  ein  Fehler  von  einer  Minute 
in  der  Einstellung  der  Totalreflexion  ungefähr  zwei  Einheiten  der  vierten 
Décimale,  oder  einem  Fehler  von  ungefähr  zwei  Minuten  in  der  Ablesung 
für  die  Minimalablenkung. 

Obgleich  die  Einstellungen  für  die  Totalreflexion  nicht  so  genau  gemacht 
werden  können,  wie  jene  für  die  Minimalablenkung,  so  konnten  sie  doch 
im  Allgemeinen  auf  2',  manchmal  auch  auf  \'  genau  erhalten  werden. 

Vorversuche  wurden  mit  Alaun-  und  mit  Weinsäurelösung  angestellt, 
hauptsächlich  um  die.  Resultate  in  einer  Curve  darzustellen  und  zu  be- 
stimmen,  ob  dieselbe  nicht  eine  plötzliche  Aenderung   in  der  Krümmung 
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zeigt;  speciell  beim  Ueberg&nge  von  einer  übersättigten  zur  gesättigten  LiGsung. 
Bei  diesen  Versucben  war  die  Zusammensetzung  der  ursprûngiieh  gesättig- 
ten Losung  nicbt  bekannt,  dagegen  wurde  jene  der  verdünnten  Losung  am 
Schlüsse  der  Serie  bestimmt  und  die  erste  angenähert  aus  ihr  berechnet. 

\,  Brechungsindices  von  Kalialaunlösungen. 

Der  Brechungsindex  einer  gesättigten  LOsung  von  Kalialaun  wurde 
angenähert  ermittelt  zu  4,34263  \iei  44«  durch  Totalreflexion  und  4,34220 
bei  4  6,2^  durch  Minimalablenkung. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  die  Beobachtungen,  welche  nach  der 
Methode  der  Totalreflexion  erhalten  wurden  mit  einem  Prisma  von  44<^  58' 
brechendem  Winkel  und  einem  Brechungsindex  4,54704  und  mit  50  ccm 
einer  gesättigten  Alaunlösung,  welche  nach  und  nach  verdünnt  wurde  durch 
Zufügen  von  je  4  ccm  Wasser  (bis  zu  ö  =  4  9®  4  8'),  dann  von  5  ccm  (bis 
zu  ö  =  4  9®  8')  und  schliesslich  von  25  ccm. 

Tabelle  I.    Reihe  fortlaufender  Beobachtungen  mittelst  der  Methode 

der  Totalreflexion. 

m  =  Gramm  Salz  in  4  00  g  Lösung, 
jn  =  Brechungsindex  der  Lösung, 
0  =  Austrittswinkel. 


Nr. 

tn 

6 

/" 

t 

^bei490 

\ 

9,023 

490374' 

4,34274 

45,40 

4,3423 

% 

8,8509 

49 

35 

4,34248 

4  5,8 

4,8448 

8 

8,6852 

49 

8H 

4,3424  0 

45,5 

4,3447 

4 

8,5256 

49 

33| 

4,34499 

45,6 

4,3446 

5 

8,374  8 

49 

32| 

4,34463 

45,7 

4,8443 

6 

8,2234 

49 

32 

4,34456 

4  5,9 

4,8442 

7 

8,0802 

49 

34 

4,34440 

45,9 

4,3444 

8 

7,9449 

49 

34i 

4,34440 

46 

4,8444 

9 

7,8082 

49 

30 

4,34443 

4  6,2 

4,8408 

40 

7,6792 

49 

29i 

4,34403 

4  6,2 

4,8407 

44 

7,5542 

49 

33| 

4,34489 

4  6,6 

4,8446 

42 

7,4332 

49 

32 

4,34456 

47 

4,8448 

43 

6,9854 

49 

30^ 

4,34424 

47,4 

4,8440 

44 

6,4964 

49 

271 

4,34060 

47 

4,8404 

45 

6,074  4 

49 

24Î 

4,33995 

47 

4,3397 

46 

5,6986 

49 

23| 

4,83973 

47 

4,3395 

47 

5,3689 

49 

22I 

4,33952 

47 

4,3393 

48 

5,0753 

49 

20| 

4,33909 

47 

4,3389 

49 

4,8424 

49 

4  9i 

4,83887 

47 

4,3387 

20 

4,5748 

49 

48 

4,38855 

47 

4,8383 

24 

4,4643 

49 

46 

4,33842 

47,2 

4,8379 

22 

3,824  3 

49 

4  4i 

4,33779 

4  7,3 

4,3376 

23 

3,5306 

49 

4  2Î 

4,83736 

4  7,2 

4,3872 

24 

3,2809 

49 

12 

4,33725 

4  7,2 

4,8370 

25 

3,0642 

49 

ni 

4,33744 

4  7,3 

4,3869 

26 

2,8744 

49 

4  0Î 

4,33693 

4  7,2 

4,3367 

27 

2,7067 

49 

9i 

4,33674 

4  7,2 

4,8865 

28 

2,5575 

49 

H 

4,83674 

4  7,2 

1,3365 

29 

2,4239 

49 

9 

4.33660 

47,2 

4,8364 

30 

2,8036 

49 

8 

4,33638 

47 

4,3362 

34 

4,5394 

49 

H 

4,33544 

47 

4,3352 

82 

4,4  559 

49 

U 

4,33497 

47 

4,8348 

Obige  Beobachtungen  sind  in  Fig.  4  6  (S.  256)  nicht  mit  dargestellt. 
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Einige  Bestimmungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  wurden  mit 
derselben  Lösung  gemacht  und  gefunden,  dass  der  Brechungsindex  um  un- 
gefähr 0,0001  sich  vermindert,  wenn  die  Temperatur  um  1®  zunimmt, 
innerhalb  der  obigen  Temperaturen.  Die  fünfte  Golumne  giebt  die  Indices 
reducirt  auf  19^. 

Die  ganze  Reihe  kann  nur  betrachtet  werden  als  roher  erster  Versuch, 
die  Aenderungen  des  Brechungsindex  mit  der  Zusammensetzung  in  starken 
Losungen  festzustellen  und  nur  mit  Rücksicht  auf  die  späteren  Messungen 
mit  einem  wachsenden  Krystalle.  Proben  von  verschiedenen  Lösungen 
wurden  gleichzeitig  auch  mit  dem  Hohlprisma  untersucht,  um  die  Resultate 
zu  controliren. 


Nr.  20  gab  ftir  4  70  die  Werthe 
4,33855  durch  Totalreflexion, 

Nr.  30  gab  bei  4  70 

4,33638  durch  Totalreflexion, 

Nr.  32  gab  bei  4  70 

4,38497  durch  Totalreflexion, 


4,38825  durch  Minimalablenkung. 
4,3362?  durch  Minimalablenkung. 


4,33424  durch  Minimalablenkung. 

Würden  die  obigen  Resultate  durch  eine  Curve  dargestellt  mit  m  als 
Abscisse  und  iâ  als  Ordinate  (wie  in  Fig.  4  6,  S.  256),  so  erhielte  man  Punkte, 
welche  nahezu  auf  einer  Geraden  liegen  und  anzeigen,  sowohl  dass  die 
Methode  der  Totalreflexion  gebraucht  werden  kann,  als  dass  kein  plötzlicher 
Bruch  in  der  Curve  vorhanden  ist. 

In  dieser  besonderen  Reihe  ist  eine  beträchtliche  Verschiebung  der 
Curve  zwischen  Nr.  10  und  Nr.  11,  was  theilweise  davon  herrührt,  dass 
die  Ecke  des  benutzten  rechtwinkligen  Troges  die  Beleuchtung  störte,  und 
theilweise  davon,  dass  vor  der  Erreichung  dieses  Punktes,  um  die  Lösung 
nicht  etwa  zum  Krystallisiren  zu  bringen,  nicht  hinreichend  gerührt  wurde. 
Aus  diesem  Grunde  ist  die  Reihe  nicht  in  Fig.  16  eingetragen. 

Tabelle  II  enthält  eine  Serie  einzelner  Beobachtungen  nach  der  Methode 
der  Totalreflexion  mit  gesättigten  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
In  Nr.  1   bis  4,  welche  sich  auf  dieselbe  Lösung  beziehen,  wurde  die  Tem- 


Tabelle  II. 

Nr.  fi 

i  4,34232 

2  4,34240 

3  4,34306 

4  4,34350 

5  4,34273 

6  4,34254 

7  4,34326 

8  4,34433 

9  4,34274 
40  4,34240 
44  4,34499 
42  4,34263 


Reihe  von  Einzelbeobachtungen  nach  der  Methode 
der  Totalreflexion. 

t         fÀ  bei  490  Bemericungen 


46,60 


45 
45 
45 


4,34250 

4,34286 
4,84396 
4,34234 


Einige  Âlaunkrystalle  im  Gefäss. 
Eine  Krystallfläche  nahe  dem  Prisma. 
Der  Krystall  noch  näher  dem  Prisma. 
4  6,60  ist  Lufttemperatur. 


Prisma  tiefer  eingetaucht. 


\K\  4,34240 


>  Dieselbe  Lösung  (2  Bestimmungen). 
Einige  Krystalle  im  Gefäss. 
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peralur  nicht  festgestellt;  aber  der  Eflect  der  AnnäheniDg  an  den  Kry stall  in 
der  Lösung  ist  zu  verfolgen.  Nr.  1  ist  eine  gesättigte  Lösung,  bei  Nr.  2 
wurden  einige  kleine  Krystalle  in  das  Geföss  gebracht,  bei  Nr.  3  wurde  ein 
befestigter  Krystall  in  die  Nähe  des  Prismas  gebracht,  bei  Nr.  4  ist  er  bei- 
nahe in  planparalleler  Berührung  mit  dem  Prisma. 

Alle  diese  Lösungen  waren  gesättigt  oder  leicht  übersättigt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur;  aber  auch  diese  Beobachtungen  sind  nicht  in  Fig.  46 
dargestellt,  weil  die  genaue  Zusammensetzung  der  einzelnen  Lösungen  nicht 
sicher  ist. 

Tab.  III S.  257  repräsentirt  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  übersättigter 
Lösung  von  bekannter  Concentration,  welche  nach  und  nach  durch  Hin- 
zufügen von  Wasser  verdünnt  wurde;  zur  Bestimmung  diente  ein  Hohl- 
prisma von  ungefähr  6  ccm  Inhalt. 

Fig.  4  6. 
Procentgehalt  an  Alaun. 
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Die  beobachteten  Werthe  sind  in  Fig.  16  mit  kleinen  Kreisen  einge- 
zeichnet und  dienen  dazu,  angenähert  eine  Curv^e  aufzustellen,  welche  die 
Beziehungen  zwischen  Zusammensetzung  und  Brechungsindex  in  übersät- 
tigten und  starken  Kalialaunlösungen  zeigt. 

Tabelle  IV  giebt  einige  isolirte  Beobachtungen,  welche  mit  dem  Hohl- 
prisma an  Lösungen  von  bekannter  Stärke  angestellt  wurden;  dieselben 
sind  durch  kleine  Kreuze  in  Fig.  \  6  eingezeichnet  und  dienen  zur  Contrôle 
der  in  Tabelle  III  dargestellten  Curve. 


Untersachung  über  die  Variation  der  an  Krystallen  beobachteten  Winkel  u.s.w.  257 


Nr.  m  fjL  t 

4  24,253  4,35964  4  90 

2  49,226  4,35439  49 

3  45,667  4,34957  49 

4  14,434  4,34806  49 

5  42,729  4,34627  49 

6  44,455  4,34497  49 

7  40,298  4,34388  49 

8  9,268  4,34274  49 

9  8,324  4,34492  49 
40  7,466  4,34444  49 
44  6,696  4,84035  49 
42  6,003  4,33850  49 

Die  obigen  Beobachtungen  sind  in  Fig.  4  6  durch  Kreise  eingezeichnet. 

Tabelle  IV.    Einzelbestimmungen  mittelst  der  Methode  der  Minimalablenkung. 

Nr.  VI  fi  t  fi  bei  4  90 

4  7,7498  4,34083  490  4,34083 

2  7,7339  4,34088  46^  4,3406 

3  4,897  4,33847  48  4,3384 

4  4,575  4,33825  47  4,3380 

5  2,304  4,33622  47  4,3360 

6  4,4  56  4,33424  i^  4,3340 

Die  obigen  Beobachtungen  sind  durch  Kreuze  in  Fig.  46  eingezeichnet. 

2.  Brechungsindices  von  Weinsäurelösungen. 

Die  Brechungsindices   und   Zusanunensetzung   einer  gesättigten  Wein- 
säurelösung wurden  wie  folgt  bestimmt: 

m  =  Gram  m -Substanz  in  400  g  Lösung, 
/n  =  Brechungsindex. 

Durch  Minimalablenkung 


m 

A* 

t 

58,489 
58,489 

• 

4,44672 
4,44  667 
4,44649 

490 

20 

49 

Stark  übersättigte  Lösungen  von  unbekannter  Zusammensetzung  wur- 
den zunächst  nach  der  Methode  der  Totalreflexion  mit  einem  Prisma  von 
44<>  58'  und  dem  Brechungsindex  4,51704  untersucht. 

In  Serie  1  wurden  50  ccm  einer  übersättigten  Lösung  Sj  in  den  Trog 
gebracht  und  durch  successives  Zusetzen  von  2  ccm  Wasser  verdünnt. 
Das  Resultat  ist  in  Tabelle  V  wiedergegeben  und  durch  Punkte  in  Fig.  4  7 
eingetragen  (s.  S.  258). 

Die  Stärke  dieser  Lösung  wird  erhalten  unter  der  Annahme,  dass 
Nr.  6  diesselbe  Zusammensetzung  wie  Nr.  4  in  Tabelle  VIII  hat,  welche 
praktisch  denselben  Brechungsindex  besitzt,  d.  h.  dass  50  ccm  64,94  g  wie- 
gen und  37,983  g  Substanz  enthalten. 

50  ccm  der  Lösung  Si  wurden  mit  25  ccm  Wasser  verdünnt  und  50  ccm 
dieser  neuen  Lösung  2  alsdann  in  den  Trog  gebracht,  untersucht  und  ver- 
dünnt durch   allmähliches   Hinzufügen  von  5  ccm  Wasser.     Die  Resultate 
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giebt  Tabelle  VI;  sie  sind  ebenfalls  durch  Punkte  in  Fig.  17  dargestellt.  Diese 
Reihe  sollte  natürlich  zusammenhängend  mit  der  vorhergehenden  sein;  beide 
sind  durch  eine  punktirte  Linie  in  dem  Diagramm  verbunden. 

Flg.  4  7. 
Procentgehalt  an  WeinsAure. 
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In  Serie  II  wurden  50  com  übersättigter  Lösung  S2  verdünnt  durch 
successives  Zusetzen  von  5  ccm  Wasser.  Die  Resultate  enthalt  Tabelle  VII 
und  diese  sind  in  Fig.  17  durch  Kreuze  bezeichnet. 

Die  Stärke  dieser  Lösung  wird  erhalten  unter  der  Annahme,  dass  Nr.  3 
dieselbe  Zusammensetzung  hat,  wie  Nr.  5  in  Tabelle  V,  da  die  beiden  bei- 
nahe den  gleichen  Brechungsindex  haben. 


Tabelle  V. 

Reihe  von 

zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Mel 

der  Totalreflexion. 

Nr. 

m 

6 

A^ 

i 

^  bei  490 

K 

67,40 

270^6' 

4,43065 

4  6,80 

4,4302 

2 

65,4  8 

27     5 

4,42883 

4  7,8 

4,428(> 

3 

63,37 

26  40 

4,42464 

4  8,5 

4,4245 

4 

64,65 

2G  23 

4,42474 

49 

4,424  7 

5 

60,03 

26  4  8 

4,42002 

49,3 

4.4200 

6 

58,489 

25  55 

1,44690 

49,5 

4.4469 

7 

55,63 

25  20 

4,44069 

4  9,6 

4,4408 

8 

54,34 

25  46 

4,40997 

4  9,6 

4,4404 

g 

53  04 

{ 

25     6 

4.40846 

4  9,ö 

4,4083 

25     3 

4,40762 

49,2 

4,4077 

40 

54,84 

24   56 

4,40634 

49,2 

4,4004 

44 

50,68 

24  46 

4,40454 

49 

4,4045 

42 

49,58 

24  38 

4,40804 

4  9 

4,4030 
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Tabelle  VI.    Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Totalreflexion. 

Nr.  m  6  fA  <  ^  bei  490 

43  49,05  24022'  4,40007  47,20  4,4000 

14  45,39  23  55  4,89498  46  4,8944 

4  5  42.23  23  29  4,39002  4  6«4  4,3895 

4  6  88,74  23     8  4,88595  46,6  4,8854 

4  7  37,08  22   49  4,88222  4  6,8  4,8848 

48  34,94  22  85  4,87945  47  4,3790 

Tabelle  VII.    Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Totalreflexion. 

Nr.  m  6  fji  t  fjihti  490 

4  68,78  27028'  4,43476  46,60  4,4842 

2  64,44  26   87  4,42448  48  4,4289 

3  60,03  25  57  4,44724  48,3  4,4474 

4  56,43  21  22  4,44405  48,5  4,4440 

5  53,25  24   57  4,40653  48,7  4,4065 

6  50,40  24   83  4,40244  48,7  4,4024 

Tabelle  VIII  enthält  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  Lösungen  von 
bekanntem  Gehalt,  welche  stufenweise  durch  Zusatz  von  Wasser  verdünnt 
und  mit  Hülfe  des  Hohlprismas,  wie  beim  Alaun,  untersucht  wurden.  Sie 
sind  durch  kleine  Kreise  in  Fig.  17  eingezeichnet  und  dienen,  wie  zuvor, 
dazu,  um  eine  angenäherte  Curve  aufzustellen,  welche  die  Beziehungen 
zwischen  Zusammensetzung  und  Brechungsindex  in  übersättigten  und  star- 
ken Weinsäurelösungen  zeigt. 

Tabelle  VIII.    Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Minimalablenkung. 


Nr. 

m 

^ 

t 

4 

58,489 

4,44672 

4  90 

2 

53,542 

4,40848 

49 

3 

48,908 

4,40092 

49 

4 

44,588 

4,89459 

49 

5 

40,578 

4,8884  7 

49 

6 

36,856 

4,88247 

49 

7 

33,427 

4,87728 

49 

8 

30,272 

4,37292 

49 

9 

27,377 

4,86860 

49 

40 

24,729 

4,36470 

49 

44 

22,34  2 

4,36449 

49 

42 

49,842 

4,85789 

49 

3.  Brechungsindices  von  Natriumchlorat. 

Der  Brechungsindex  einer  gesättigten  Lösung  von  Natriumchlorat  wurde 
gefunden: 

4,38754  4  6,20  Durch  Totalreflexion. 

4,38634  4  9  -       Minimalablenkung. 

Uebersättigte  und  starke  Lösungen  wurden  zunächst  nach  der  Methode 
der  Totalreflexion  untersucht  wie  in  den  vorausgehenden  Beispielen. 

Serie  L  20  ccm  Lösung,  welche  43,444  g  Natriumchlorat  enthielten, 
wurden  in  den  Trog  gegeben  und  mit  einem  Prisma  von  44*51'  und  dem 
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Index  4,54704  untersucht,  wobei  sie  successive  durch  Zusatz  von  S  ccm 
Wasser  verdünnt  wurden.  Die  Resultate  enthält  Tabelle  IX,  in  Fig.  1 8  sind 
sie  durch  Punkte  eingetragen. 

Tabelle  IX.    Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Totalreflexion. 


Nr. 

m 

e 

) 

i" 

t 

^  bei  490 

4 

46,902 

2304  6' 

4,38599 

200 

4,3862 

2 

43,780 

22 

54  i 

4,384  4  7 

20 

4,384  4 

3 

44,045 

22 

88 

4,87850 

20 

4,8787 

4 

88,632 

22 

22 

4,87530 

20 

4,3755 

5 

36,486 

22 

44 

4,37309 

20 

4,3733 

6 

34,567 

24 

59 

4,37065 

20 

4,3708 

7 

32,839 

24 

48 

4,36844 

20| 

4,3687 

8 

34,276 

24 

39i 

4,36668 

20J 

4,3670 

9 

29,855 

24 

34i 

4,36503 

20^ 

4,3658 

10 

28,558 

24 

24 

4,36349 

24 

4,8639 

14 

27,868 

24 

^H 

4,3624  5 

24 

4,8625 

12 

26,273 

24 

44 

4,36080 

24 

4,864  2 

43 

25,263 

24 

6 

4,35976 

24 

4,3602 

44 

24,328 

24 

0 

4,85854 

24 

4,8589 

45 

23,459 

20 

56 

4,35768 

24 

4,8584 

46 

24,896 

20 

47i 

4,35590 

24 

4,3563 

47 

4  9,906 

20 

38 

4,35390 

24 

4,3543 

Serie  II.  40  ccm  einer  übersättigten  Lösung,  welche  8,026  g  Natrium- 
chlorat  enthielt,  wurden  durch  allmähliches  Zufügen  von  4  oder  2  ccm 
Wasser  (anfänglich  warmes)  verdünnt.  Die  Resultate  enthält  Tabelle  X,  in 
Fig.  48  sind  sie  durch  Kreuze  bezeichnet. 

Tabelle  X.     Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Totalreflexion. 


Nr. 

m 

e 

i" 

t 

fi  bei  490 

4 

55,432 

240*5' 

4,39542 

290 

4,8974 

2 

43,432 

22  47 

4,38029 

26 

4,3847 

3 

39,4  94 

22  23 

4,37550 

25i 

4,3768 

4 

35,704 

22     8 

4,37247 

24i 

4,8730 

5 

32,787 

24    52 

4,36923 

20| 

4,3693 

6 

30,34  0 

24    37i 

4,36626 

20 

4,8665 

7 

28,4  82 

24   25| 

4,36380 

4  9i 

4,3639 

8 

26,333 

24    4  6 

4,364  84 

4  9^ 

4,364  9 

9 

24,74  4 

24      5^ 

4,35966 

m 

4,3597 

40 

22,002 

20  52^ 

4,35695 

49 

4,3569 

44 

4  9,828 

20  40 

4,35432 

49 

4,3543 

42 

48,044 

20   80 

4,35222 

49 

4,3522 

Tabelle  XI  enthält  die  Resultate  eine  Beobachtungsreihe,  welche  mit 
dem  Hohlprisma  mit  25  ccm  bei  49®  concentrirter  Natriumchloratlösung, 
die  durch  successives  Hinzufügen  von  6  ccm  Wasser  verdünnt  wurden, 
erhalten  worden  waren.    In  Fig.  1 8  sind  sie  durch  kleine  Kreise  bezeichnet. 

Die  Zusammensetzung  der  Lösung  in  Tabelle  XI  ist  bestimmt  durch 
die  Annahme,  dass  Nr.  4  dieselbe  Zusanunensetzung  wie  Nr.  4  in  Tabelle  IX 
hat,  welches  ebenfalls  eine  gesättigte  Lösung  war  und  fast  den  gleichen 
Brechungsindex  hatte. 
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Tabelle  XI. 

Reihe 

von  zusammenhängenden  Beobachtungen  n 

der  Minimalablenkung. 

Nr. 

m 

i" 

t 

4 

46,902 

4,38634 

4  90 

2 

40,044 

4,37744 

49 

3 

33,90 

4,36953 

49 

4 

28,47 

4,36283 

49 

5 

28,75 

4,35756 

49 

6 

49,70 

4,35287 

49 

7 

4  6,27 

4,34909 

49 

8 

4  3,33 

4,34594 

49 

9 

4  0,96 

4,34364 

49 

10 


Fig.  4  8. 
Procentgehalt  an  Natriumchlorat. 
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4.  Brechungsindices  von  Natriumnitratlösungen. 
Der  Brechungsindex  einer  gesättigten  Lösung  wurde  gefunden  zu: 


4,38880 
4,38837 
4,38770 
4,38873 


t 

4  9,750 
22 
24,5 
4  7,5 


Durch  Miniroalablenkung 


Totalreflexion. 


Weiter  wurden  übersättigte  und  starke  Lösungen  nach  der  Methode 
der  Totalreflexion  untersucht  (Prisma  44®  52',  Index  4,51704).  Bei 
Serie  I  wurden  20  ccm  gesättigte  Lösung  verwendet  und  mit  demselben  total 
reflectirenden  Prisma  wie  zuvor  untersucht;  die  Verdünnung  geschah  durch 
allmählichen  Zusatz  von  2  ccm  Wasser  bis  zu  Nr.  15.  Nr.  46  und  17 
wurden  gemacht  nach  Zusatz  von  6  ccm  resp.  4  ccm  Wasser.     Bei  dieser 
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Serie  wurden  die  Nrn.  4  und  2  an  einem  Tage  und  die  übrigen  am  folgen- 
den Tage  gemacht.  Die  Resultate  sind  in  Tabelle  XII  enthalten  und  durch 
Kreuze  in  Fig.  49  dargestellt. 

Fig.  49. 
Procentgebalt  von  Natriumnitrat. 
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Tabelle  XII. 

Reihe  von 

zusammenhä 

ngenden  Beob 

achtungen  i 

nach  der 

( 

der  Totalreflexion. 

Nr. 

m 

e 

i" 

/ 

fi  bei  4 

1 

45,004 

230  33' 

4,38950 

2040 

4,3899 

2 

44,920 

22 

5i 

4,38450 

20| 

4,3826 

3 

39,235 

22 

48 

4,38070 

4  8| 

4,3806 

4 

86,873 

22 

38 

4,37772 

48. 

4,3776 

5 

34,779 

22 

20^ 

4,37522 

494 

4,3754 

6 

32,94  0 

22 

40 

4,37344 

20 

4,3733 

7 

34,232 

24 

59 

4,37093 

204 

4,374  4 

8 

29,747 

24 

54 

4,36926 

204 

4,3697 

9 

28,342 

24 

43i 

4,36773 

20| 

1,3683 

40 

27,088 

24 

834 

4,36568 

24 

4,3662 

U 

25,944 

24 

274 

4,36445 

24 

4,3650 

42 

24,887 

24 

22 

4,36334 

ÎH 

4,3640 

43 

23,94  5 

24 

464 

4,36247 

24  i 

4,3629 

44 

23,04  6 

24 

8 

4,36044 

241 

4,364  4 

45 

22,4  82 

24 

H 

4,35927 

2H 

1,3599 

<6 

20,008 

20 

504 

4,35676 

2U 

4,3574 

47 

48,784 

20 

44 

4,35540 

2H 

4,3564 

Serie  II,  20  ccm  gesättigter  Lösung,  nach  und  nach  durch  Zusatz  von 
2,  4,  6  oder  8  ccm  Wasser  verdünnt.  Die  Beobachtungsreihe  wurde  an  einem 
einzigen  Tage  ausgeführt.    Resultate  in  Tabelle  XIII  und  Punkte  in  Fig.  19. 

Bei  Serie  m  wurden   4  0  ccm   ObersHttigter  Lösung  verwendet,   welche 
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44,39  g  wogen  und  7,843  g  Substanz  enthielten;  sie  wurden  nach  und  nach 
verdünnt  durch  Zusatz  von  2  ccm  Wasser  bis  auf  Nr.  42;  warmes  Wasser 
wurde  verwendet  bis  Nr.  5,  gewöhnliches  von  Nr.  6  an  weiter;  Nr.  43  und  44 
nach  Zusatz  von  4  ccm  Wasser. 

Die  Resultate  giebt  Tab.  XIV;  sie  sind  dargestellt  durch  Punkte  in  Fig.  49. 

Die  Unr^elmässigkeit  in  der  Reihe  der  Kreuze  ist  völlig  begründet 
in  den  Lücken  im  Zusammenhange  der  Beobachtungen. 

Tabelle  XIII.     Reihe  von  zusammenhängenden  Beobachtungen  nach  der  Methode 

der  Totalreflexion. 


Nr. 

m 

e 

f* 

t 

fi  bei  490 

4 

45,037 

23022' 

4,3874  6 

4  8,«0 

4,38706 

2 

44,d49 

23     7^ 

4,38433 

48 

4,3840 

3 

39,258 

22  54 

4,384  08 

18 

4,8808 

4 

36,894 

22  34 

4,37780 

48 

4,8775 

5 

84,793 

22  20 

4,37500 

48 

4,8747 

6 

32,922 

22     9 

4,37268 

48 

4,8724 

7 

34,242 

22     0 

4,37086 

48 

4,3706 

8 

28,347 

24    42 

4.36749 

48 

4,3669 

9 

24,888 

24    22^ 

4,36347 

48 

4,3629 

40 

23,04  6 

24    44 

1,36080 

4  8J 

4,3606 

U 

24,406 

24      4 

4,35872 

4  8i 

4,8585 

42 

20,006 

20  54 

4,35726 

48i 

4,3570 

43 

4  8,24  9 

20   45 

4,35538 

4  8i 

4,3544 

B  MV. 

Reihe  von 

zusammenhängenden  Beobachtungen 

nach  der  M< 

der  Totalreflexion. 

Nr. 

m 

e 

f* 

t 

iu  bei  490 

4 

54,506 

23054' 

4,39332 

800 

4,8966 

2 

47,855 

23  4  0 

4,38482 

341 

4,8885 

3 

42,650 

22  47 

4,38029 

32| 

4,8848 

4 

38,467 

22  27 

4,37630 

32| 

4,3803 

5 

35,034 

22  45 

4,37389 

26 

4,3760 

6 

32,4  58 

22     44 

4,37446 

23J 

4,8724 

7 

29,724 

24   45 

4,36780 

23 

4,8r>90 

8 

27,627 

24    84^ 

4,36565 

22 

4,3665 

9 

25,809 

21    23 

4,36328 

22 

4,3642 

40 

24,242 

24    43 

4,36124 

24} 

4,3620 

44 

22,807 

24      7 

4,35997 

49 

4,3600 

42 

24,554 

24      4 

4,35872 

49 

4,3587 

43 

49,449 

20   48 

4,35600 

49 

4,8560 

44 

4  7,669 

20   38 

4,85394 

49 

4,3539 

Alle  oben  mitgetheilten  Versuche  zeigen,  dass  die  Zusammensetzung 
einer  übersättigten,  einer  gesättigten  und  einer  starken  Lösung  mit  einem 
gewissen  Grade  von  Genauigkeit  festgestellt  werden  kann  mit  Hülfe  eines 
total  reflectirenden  Prismas;  es  scheint  ferner  nirgends  ein  plötzlicher  Bruch 
in  der  Krümmung  der  Curve  vorhanden  zu  sein,  welche  die  Beziehung 
zwischen  Brechungsindex  und  Zusammensetzung  anzeigt. 

Dieselben  mögen  aber  als  nichts  weiteres  betrachtet  werden,  als  die 
ersten  Versuche,  diese  Thatsache  festzustellen  und  die  Curve  für  vier  Sub- 
stanzen zu  bestimmen.  Bei  übersättigten  Lösungen  war  das  Umrühren 
nicht    immer   zulänglich,    weil    damit    die   Gefahr   des    Krystallisirens   der 


264 


Henry  A.  Mien. 


Lösung  verknüpft  war,  und  in  derselben  Beobachtungsreihe  wurde  die  Zu- 
sammensetzung nur  bestinunt  durch  Vergleich  mit  einer  anderen  Reihe. 
Nichtsdestoweniger  giebt  die  günstige  Uebereinstimmung  zwischen  den  Be- 
stimmungen, welche  vollständig  unabhängig  von  einander  mit  zwei  Metho- 
den ausgeführt  wurden,  einiges  Vertrauen  in  die  Versuche,  welche  im  Nach- 
stehenden beschrieben  werden,  bei  denen  ein  im  Wachsthum  begriffener 
Krystall  selbst  als  total  reflectirendes  Prisma  verwendet  wurde. 

C.  Brechungsindex  und  Concentration  einer  Lösung  im  Contacte 
mit   wachsenden    Krystallen    von    Alaun,    Natriumchlorat    und 

Natriumnitrat. 

Wie  oben  erklärt,  kann  der  wachsende  Krystall  selbst  in  einigen  Fällen 
als  total  reflectirendes  Prisma  benutzt  werden  und  liefert  dann  den 
Brechungsindex  der  Lösung  im  Contact  mit  dem  Krystalle  durch  die  Formel 
auf  S.  251.  Einige  Schwierigkeiten  werden  geprüft  werden  müssen  auf 
Grund  der  Vicinalflächen;  an  erster  Stelle  muss  der  Winkel  des  Prismas 
gemessen  werden  während  oder  unmittelbar  nach  jeder  Beobachtung. 
Dieses  kann  aber  geschehen,  ohne  den  Krystall  aus  der  Lösung  zu  nehmen, 
wenn  der  viereckige  Trog  verwendet  wird;  zweitens  aber  ist  ein  sehr 
schwieriger  Punkt  der,  dass  die  Prismen  nicht  mehr  einfache  ebene  Ober- 
flächen, sondern  eine  Reihe  von  Vicinalflächen  besitzen,  und  es  wird  nöthig 
sein,  solche  auszuwählen,  welche  sehr  flach  sind,  oder  aber  von  dem 
wachsenden  Krystalle  genau  in  dem  Augenblicke  Gebrauch  zu  machen, 
wenn  zwei  grosse  Vicinalflächen  als  Prisma  verwendet  werden  können, 
während    der    Rest   praktisch  ignorirt   werden   kann.     Ungeachtet   dieser 

p.     2Q  Schwierigkeiten  wurden  Beobach- 

tungen an  den  zwei  kubischen 
Substanzen  Alaun  und  Natrium- 
chlorat und  an  Natriumnitrat  an- 
gestellt, welche  dazu  dienen,  un- 
gefähr den  Brechungsindex  der  Lö- 
sung und  daraus  mit  Hülfe  der  vor- 
hergegangenen Beobachtungen  ihre 
Zusammensetzung  zu  bestimmen. 
Da  das  Licht  beim  Austritt 
aus  dem  Krystalle  eine  Flüssigkeit 
von  verschiedener  Dichte  durch- 
quert, und  da  die  Krystallfläche, 
durch  welche  es  austritt,  nicht 
parallel  ist  zur  Seite  AB  des  Tro- 
ges nächst  dem  Fernrohre  T,  so  ist  die  Formel  auf  S.  251  nicht  streng 
anwendbar  (siehe  Fig.  20). 
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Wenn  fi  der  Index  des  Krystalles,  f^i  der  unbekannte  Index  der  Lösung 
im  Contact  mit  demselben,  fi2  ^^^  Index  der  gesättigten  Lösung,  welcber 
als  durch  die  vorhergegangenen  Versuche  bekannt  angenommen  wird,  das 
Licht  demnach  nach  dem  Austritt  eine  Flüssigkeit  passirt,  deren  Index  von 
fii  bis  fi2  wechselt  und  ausserdem  noch  angenommen  wird,  dass  dieser 
Wechsel  ein  gleichmässiger  ist,  so  kann  der  Index  fii  hei^leitet  werden 
aus  dem  Austrittswinkel  0  und  dem  Winkel  des  Krystalles  a  nach  der  Formel 


lAi  ^=s  lA  cos 


[,  /i2  sin  6         "1 
cos-i  —^  -  aj  . 


Fig.  SI«. 


Diese  Formel  ist  nach  den  weiter  unten  gegebenen  Bedingungen  prak- 
tisch identisch  mit  der  auf  S.  2S4  gegebenen. 

4.  Kalialaun. 

Beim  Alaun  kann  sowohl  der  spitze  als  auch  der  stumpfe  Winkel  des 
Oktaeders  verwendet  werden,  deshalb  würde  ein  theoretisch  vollkommener 
Krystall  vier  Bestimmungen  ermöglichen,  ohne  eine  Neujustirung  vorzu- 
nehmen, wenn  der  Reihe  nach  die  vier  Oktaëderil&chen  als  total  refilée- 
tirende  Oberflächen  benutzt  werden.  Im  Allgemeinen  war  es  jedoch  nicht 
möglich,  mehr  als  eine  Bestimmung  von  einem  Krystalle  zu  erhalten,  in  Folge 
von  Vicinalflächen,  oder  wegen  der  Schwierigkeit  der  Beleuchtung  vermöge 
der  Gestalt  des  Krystalles  oder  wegen  UnvoUkonmienheiten  der  Flächen. 
Eine  sehr  vollkommener  Krystall,  der  einfache  Reflexe  von  zwei  Flächen 
B  und  G  gab,  wurde  justirt  und  eines  Abends  in  eine  concentrirte  Lösung 
eingetaucht,  in  der  er  während  der  Nacht  wach- 
sen konnte;  am  folgenden  Tage  konnte  keine 
Ablesung  erhalten  werden,  am  zweiten  Tage  aber 
wurde  eine  Einstellung  fur  Totalreflexion  auf  G 
erhalten,  während  das  Licht  auf  D  austrat  (Fig.  21  ), 

Aus  der  Annahme,  dass  der  Winkel  409^29', 
und  aus  der  Ablesung,  für  welche  G  senkrecht 
zum  Femrohre  war  [D  selbst  war  eine  etwas 
unbefriedigende  Fläche),  ergiebt  sich  der  Aus- 
trittswinkel zu  ö  =  —  46<^  54|'.  Setzt  man 
den  Werth  4,4598  für  den  Index  des  Alauns  .' 
ein,  so  fuhrt  dies  auf  den  Werth  4,3455  für  den 
Index  der  Lösung  im  Contacte  mit  C7,  woraus  er- 
sichtlich, dass  die  Lösung  nur  leicht  übersättigt  war. 

Wenn  der  Index  der  Lösung  4,34232  gewesen  wäre,  also  der  Werth 
fur  die  gesättigte  Lösung,  so  würde  der  Austrittswinkel  sein  —  47^26', 
eine  Differenz,  welche  weit  jenseits  der  Beobachtungsfehler  liegt. 

Wenn  der  Winkel  des  Prismas  1 09^231'  war,  wie  aus  dem  gemessenen 
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Winkel  BG  abgeleitet  wurde,  anstatt  409^29',  dem  theoretischen  Winkel, 
so  würde  der  Austrittswinkel  —  46^49'  gewesen  sein,  was  darauf  hinweist, 
dass  die  beobachtete  Differenz  nicht  einem  kleinen  Fehler  im  Krystallwinkel 
zugeschrieben  werden  kann. 

Der  Krystall  wurde  am  Abend  wieder  untersucht,  und  unmittelbar 
nachdem  die  Ablesung  für  die  Totalreflexion  gemacht  war,  mit  einem  Streifen 
weichen  Filtrirpapieres  abgetrocknet  und  wieder  gemessen.  Die  Flächen 
G  und  D  lieferten  (neben  anderen  Bildern)  zwei  glänzende  Reflexe,  entspre- 
chend zwei  Flächen,  welche  gegen  einander  um  \  09®  6'  geneigt  waren,  und 
der  Austrittswinkel  auf  D  war  — 460  54'.  Dies  giebt  für  Werth  des  Brech- 
ungsindex 4,34312. 

Mit  demselben  Krystalle  wurde  eine  dritte  Bestimmung  am  folgenden 
Tage  gemacht,  indem  der  spitze  Winkel  des  Oktaeders  benutzt  wurde,  d.  h. 
Totalreflexion  findet  bei  B  statt  und  Austritt  durch  G, 

Dies  gab  BG  =  70n3',  und  der  Austrittswinkel  6  =  —4«  4  6'  führt 
zu  dem  Werthe  4,34474  für  den  Index  der  Lösung;  in  diesem  Falle  aber 
war  der  Krystall  wahrscheinlich  nicht  wachsend,  sondern  in  Berührung  mit 
einer  verdünnten  Lösung,  denn  die  Linie  der  Totalreflexion  war  nicht  gut 
bestimmt,  und  der  Zusatz  von  sehr  wenig  Wasser  beeinflusste  die  Ablesungen 
nicht,  während  Aetzdreiecke  sich  auf  den  Flächen  bemerkbar  machten.  Der 
Werth  4,344  74  ist  einfach  der  Index  einer  beinahe  gesättigten  Lösung.  Ein 
weiterer  Krystall  wurde  auf  dieselbe  Weise  montirt  und  mit  dem  stumpfen 
Winkel  als  Prisma  untersucht,  dieser  ergab: 

a  =  4  090  39f,  d  =  —  47M9y,  /«  =  1,34422. 
Derselbe  Krystall  am  folgenden  Tage  bei  4  4^^  untersucht  ergab: 

a  =  4090  301',  ö  =  — 47^19^,  /*  =  4,34343. 
Die  Flächen  lieferten  nun  aber  dreifache  Reflexe,  so  dass  diese  Bestimmung 
wahrscheinlich  nicht  so  zuverlässig  ist,  als  die  vorhergehende. 

Der  Krystall  wurde  dann  weggenommen  und  das  Glasprisma  an  seine 
Stelle  gebracht,  dieses  ergab:    • 

a  =  440  58',  0  =  4  90  37',  ^i  =  4,34263. 

Die  obigen  Beobachtungen  scheinen  mir  hinreichend  zu  beweisen,  dass 
die  Lösung  im  Contacte  mit  einem  wachsenden  Alaunkrystalle  leicht  über- 
sättigt ist,  und  dass  ihr  Index  um  ungefähr  0,0007  differirt  von  dem  der 
gesättigten  Lösung  bei  derselben  Temperatur.  Andere  Beobachtungen  führen 
zum  selben  Resultate. 

Das  Mittel  aus  den  besten  Bestimmungen  für  die  im  Contacte  mit  einem 
wachsenden  Krystall  befindliche  Lösung  bei  4  40 

1,34375,  1,34334,   1,34343,  1,34308,  1,34330,  1,34332,  1,34313 

ist  fi  =  4,34333.  Die  beste  Bestimmung  für  die  gesättigte  Lösung  bei  4 40 
gab  /t  =  4,34263. 
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Interpretiren  wir  diese  Resultate  durch  die  Curve  in  Fig.  \  6,  so  gelangen 
wir  zu  dem  Schlüsse,  dîiss  bei  14®G. 

\)  eine  gesättigte  Lösung  von  Kaliumalaun  etwa  8,5  g  Suhstanz  in 
100  g  Lösung  enthält, 

2)  die  Lösung  im  Contacte  mit  dem  wachsenden  Krystalle  etwa  9,3  g 
Substanz  in  100  g  Lösung  enthält. 

Specifisches  Gewicht  einer  Lösung  im  Contacte  mit  einem 
wachsenden  Krystalle  von  Kalialaun. 

Nachdem  der  Brechungsindex  der  Lösung  im  Contacte  mit  einem 
wachsenden  Krystalle  bestimmt  ist,  scheint  es  wünschenswerth,  auch  ihr 
specifisches  Gewicht  zu  bestimmen. 

Es  wurde  daher  eine  Lösung  mit  9,3  g  Kalialaun  in  1 00  g  Lösung 
hergestellt  und  folgende  Beobachtungen  gemacht: 

Temp.  H^.     Spec.  Gew.  1,0458  bezogen  auf  Wasser  von  44<>. 

Dieses  stimmt  sehr  nahe  überein  mit  dem  Werthe  aus  einer  Curve,  welche 
man  aus  den  von  Gerlach  gefundenen  Zahlen  (bei  Landolt  u.  Börnstein 
»Physikalisch-chem.  Tabellen»   1894,  S.  203)  erhält. 

Der  Brechungsindex  dieser  Lösung  wurde  nach  der  Methode  der  Total- 
reflexion mit  einem  Glasprisma  von  60®  10^  und  dem  Brechungsindex 
1,62151   ermitttelt  zu  1,34310  bei  14«. 

Der  Index  hierfür  aus  der  Curve  in  Fig.  .16  würde  sein:  1,34336 
bei  140. 

2.  Natriumchlorat. 

Natriumchlorat  hat  einen  Brechungsindex  1,5151  für  Natriumlicht  nach 
Kohlrausch,  und  wir  haben  bereits  gefunden,  dass  der  Index  der  gesät- 
tigten Lösung  bei  16®  ungefähr  1,38754  ist;  mit  diesen  Werthen  und  unter 
Benutzung  von  Würfelflächen  als  Reflexions-  und  Austrittsflächen,  d.  h. 
unter  Benutzung  eines  Prismas  von  90®,  würde  der  Winkel  der  totalen 
Reflexion  23«  40|'  und  der  Austrittswinkel  26«  0|'  sein. 

Ein  ziemlich  guter  Würfel  von  Natriumchlorat,  in  der  Lösung  wachsend, 
lieferte  Einstellungen  für  die  Totalreflexion  für  jede  der  vier  Würfelflächen 
in  einer  Zone;  die  beste  derselben  correspondirt  mit  einem  Austrittswinkel 
Ö  =  _260  5'. 

Nehmen  wir  a  als  90«,  ferner  1,5151  für  den  Index  des  Krystalles, 
so  erhalten  wir  f.i  =  1,3870  für  den  Index  der  Lösung  in  Berührung  mit 
dem  Krystalle. 

Ein  zweiter  Krystall  gab  ö  =  —25«  56',  a  =  89«  59'  und  daher  /i  = 
1,38801. 

Ein  dritter  Krystall  gab  die  folgenden  sehr  guten  Ablesungen  bei  15«, 
sie  wurden  apät  in  der  Nacht  gemacht,    während   der  Krystall  beständig 
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und  gleichmftssig  wuchs.     Die  Ablesungen  für  die  Reflexe  von  den  vier 
Wurfelflächen  waren: 

j-Äa  1630  89V 

Äß  163  88 
B       78  83 

Ca  348  38 

Cß  843  28 

D  253  33 

Wie  auf  Seite  844  auseinandergesetzt,  lieferten  die  Flächen  Ä  und  C 
jede  zwei  Reflexe  in  einer  horizontalen  Ebene  und  B  und  D  zwei.  Reflexe 
in  einer  verticalen  Ebene. 

Die  Ablesungen  für  Totalreflexion  waren: 

2830  54'  Lichtreflexion  von  B  austretend  durch  Ä 

U3  48^  -  -     0         -  -       B 

53  56^  -  '     D  '  -        G, 

Der  Winkel  zwischen  Femrohr  und  Collimator  war  88®  42'. 

Am  folgenden  Morgen  wurden  fast  genau  dieselben  Ablesungen  erhalten. 
Es  ist  hier  offenbar  eine  Schwierigkeit,  zu  entscheiden,  was  als  Werth  für 
den. Winkel  a  genommen  werden  soll. 

Beschränken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  den  Fall,  in  welchem 
Totalreflexion  an  der  Fläche  B  stattfindet,  und  nehmen  nach  einander  den 
Maximalwerth  ^^Ä=  900  6^',  den  Maximalwerth  ÄßB  =  89»  55'  und  den 
mittleren  Werth  AB  =  90o  0',  so  sind  die  drei  Resultate 

«  =  900  6^',         0  =  —25053',         fA  =  4,3895<   bei  4  60 
a  =  89  55  6  ■=  —  26     4i         ^  =  1,38630     -     16 

«  =  90     0  6  =  — 26     0  fA  =  1,38767     -     16 

Schliesslich  haben  wir  für  den  Brechungsindex  der  Lösung  im  Contacte 
mit  einem  wachsenden  Krystalle  von  Natriumchlorat  bei  16®  /u  =  4,38794 
ungefähr. 

Interpretiren  wir  diese  Resultate  mit  der  Curve  in  Fig.  4  8,  so  kommen 
wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  16® 

1)  eine  gesättigte  Lösung  von  Natriumchlorat  etwa  47,36  g  Substanz 
in  1 00  g  Lösimg  enthält, 

2)  die  Lösung  im  Contacte  mit  dem  wachsenden  Krystalle  ungefähr 
47,73  g  Substanz  in  4  00  g  Lösung  enthält. 

3.  Natriumnitrat. 

Die  vorhergehenden  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  optisch  isotrope 
Substanzen;  es  schien  räthlich,  dieselbe  Methode  auch  auf  einige  andere,  nicht 
zum  regulären  Systeme  gehörige  Substanzen  von  starker  Doppelbrechung 
anzuwenden.  Natriumnitrat  eignet  sich  vorzüglich  zu  diesem  Zwecke,  da  es 
leicht  krystallisirt  und  in  der  Form  von  Rhomboëdern  von  73®  30'  spaltet. 
Der  Brechungsindex  einer  gesättigten  Lösung  von  Natriumnitrat  wurde  oben 
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bestimmt  zu  etwa  4,3890S  bei  49«  (Mittel  aus  4,38850,  4,38943,  4,38927, 
4,38930).  Mit  einem  Prisma  von  73<^30'  würde  dies  geben  fur  ein  Spal- 
tungsrhomboéder  in  Contact   mit 

gesättigter   Lösung    einen  Winkel  ^^^'  ^** 

der  Totalreflexion  von  28»  57' 
und  einen  Austrittswinkel  von 
—  4  4«  45f ,  wenn  w  =  4,58739 
und  nur  der  ordinäre  Index  ge- 
nommen wird  (siehe  Fig.  22). 

Ein  Spaltungsstück  mit  einem 
Winkel  von  73«  35'  zwischen 
zwei  sehr  guten  Flächen  wurde 
in  gesättigte  Lösung  gebracht 
und  gab  einen  Austrittswinkel 
von  Ö  =  —  4  40  4  4'.  Dies 
führt  zu  dem  Werthe  4,39085 
für  den  Brechungsindex  der 
Lösung. 

Ein  anderes  Spaltungsstück  gab: 

a  =  73034,  e  =  —  44047I',  ^  =  4,38954  bei  17|o. 

Ein  drittes  Spaltungsstück  in  einer  gesättigten  Lösung,  auf  etwa  derselben 
Temperatur  durch  Eisumhüllung  gehalten,  gab 

a  =  730  33',  »  =  —4404  5^',  fi  =  4 ,38968. 

Ein  viertes,  für  welches  die  Temperatur  in  derselben  Weise  abgekühlt 
wurde,  gab: 

a  =  730  35',     ö  =  —  4  40  4  2',     /u  =  4 ,39067,     *  =  4  60. 

Ein  fünftes  gab: 

a  =  730  35',     Ö  =  —  4  40  4  3f ,  fi  =  4 ,39042,     t  =  4  7|o. 

Wir  erhalten  schliesslich  für  den  Brechungsindex  der  Lösung  im  Con- 
tacte mit  einem  wachsenden  Krystalle  von  Natriumnitrat  (Mittel  von  4,38954 
und  4,39042)  fi  =  4,38998  bei  47^o. 

Aus  der  Interpretation  dieses  Resultates  mittelst  der  Curve  Fig.  49 
kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  47^0*. 

4)  eine  gesättigte  Lösung  von  Natriumnitrat  ungefähr  47,65  g  Substanz 
in  4  00  g  Lösung  enthält, 

2)  die  Flüssigkeit  im  Contacte  mit  dem  wachsenden  Krystalle  etwa  48,8  g 
Substanz  in  400  g  Lösung  enthält. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  in  Folge  der  Verwendung  von  Spal- 
tungsstücken in  diesen  Versuchen  es  nicht  in  jedem  Falle  absolut  sicher  ist, 
dass  der  Kry stall  wirklich  wuchs,  und  es  ist  möglich,  dass  die  höheren 
Werthe  die  correctesten  sind. 
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Es  mag  bemerkt  werden,  dass  der  Brechungsindex  der  gesättigten 
Lösung  von  Natriumnitrat  grösser  ist  als  der  extraordinäre  Brechungsindex 
1,33608  der  krystallisirten  Substanz  und  geringer  als  der  ordinäre  4,58739, 
dass  nur  der  ordinäre  Index  bei  diesen  Versuchen  zur  Wirkung  kommt, 
und  es  mit  Rücksicht  auf  diesen  nicht  nöthig  ist,  darauf  zu  achten,  in  welcher 
Richtung  das  Licht  den  Krystall  durchläuft. 

Bei  allen  diesen  drei  untersuchten  Substanzen  ist  das  Resultat  dasselbe: 
die  mit  dem  wachsenden  Krystalle  im  Contacte  befindliche  Lösung  ist  leicht, 
und  nur  leicht  übersättigt. 

III.  Theil. 

Die  Wirkung  der  ConoentrationsBtrome. 
(Krystallisation  in  Bewegung.) 

Interpretation   der    vorhergehenden  Resultate.      Ein   möglicher 
Grund  für  die  Winkelschwankungen  bei  Alaun  und  anderen 

Krystallen. 

Auf  den  vorhergehenden  Seiten  wurde  gezeigt,  dass  die  anscheinende 
Aenderung  der  Oktaederwinkel  beim  Alaun  sicherlich  dem  Auftreten  von 
Vicinalflächcn  zuzuschreiben  ist  und  dass  derselbe  Grund  wahrscheinlich 
genügend  ist,  um  die  Veränderungen  der  Winkel  bei  anderen  Substanzen 
zu  begründen.  Die  Variationen  sind  nur  klein,  aber  sie  führen  zu  folgendem 
wichtigen  Resultate: 

Die  Flächen  y  welclie  tvirUich  an  einem  Kry staue  vorkommen^  sind  im 
Allgemeinen  nicht  jene  mit  rationalen  Indices^  sondern  es  sind  VicinalfläcJien. 

Es  ist  richtig,  dass  diese  wahrscheinlich  rationale  Indices  besitzen,  aber 
diese  können  nur  durch  hohe  Zahlen  ausgedruckt  werden. 

Welchen  Ursachen  sind  diese  Flächen  zuzuschreiben?  Es  findet  sich 
in  der  krystallographischen  Literatur  nur  Weniges,  was  Licht  auf  diesen 
Gegenstand  werfen  könnte,  und  so  weit  ich  sehe,  absolut  keine  experi- 
mentelle Arbeit. 

Einzig  in  den  jüngsten  und  originellen  Untersuchungen  von  G.  Wulff 
über  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  der  Krystalle  (diese  Zeitschr. 
190^,  34,  449)  ist  eine  bestimmte  Erklärung  der  Vicinalflächcn  vorgeschlagen. 

Wulff  findet,  dass  die  Geschwindigkeit  des  äusseren  Wachsthums 
eines  Krystalles  verschieden  ist  für  verschiedene  Flächen,  und  er  setzt 
voraus,  dass  sie  wahrscheinlich  umgekehrt  proportional  zur  reticulären 
Dichte  sei  ;  die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  ist  indessen  stark 
beeinflusst  durch  die  Intensität  und  Richtung  der  Concentrationsströme, 
welche  den  Krystall  umfliessen.  Versuche  hierüber  leiten  ihn  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  Krystall  am  regelmässigsten  wächst^  wenn  die  Concentrationsströme 
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am  schwächsten  sind.  Um  die  Einwirkung  der  ConcentraUonsströme  auszu- 
schliessen,  làsst  er  seine  Krystalle  in  bewegten  Gelassen  sich  bilden  und 
erhielt  sehr  gleichförmige  Resultate.  Wulff  zeigt,  dass  jene  Flächen,  welche 
beim  Wachsthum  am  langsamsten  vorschreiten,  im  Flächeninhalte  wachsen 
auf  Kosten  jener,  welche  am  schnellsten  fortschreiten,  so  dass  die  letzteren 
bald  eliminirt  sind;  die  wirklich  an  einem  Krystalle  vorkommenden  Flächen 
sind  deshalb  jene,  deren  Wachsthumsbetrag  der  kleinste  ist,  und  dieses 
sind  die  Flächen  grösster  reticulärer  Dichte. 

Die  von  G.  Wulff  bei  seinen  Versuchen  benutzte  Substanz  war  Ferro- 
ammoniumsulfat. 

In  einer  Untersuchung  von  Z.  Weyberg  (Stud.  üb.  rel.  Wachsthuma- 
geschw.  der  Kry stallflachen,  ebenda  S.  531)  wurden  die  Versuche  ausgedehnt 
auf  Eisen-Ammoniumalaun  und  führten  zu  dem  Resultate,  dass  Krystalle 
dieser  Substanz  in  wässeriger  Lösung,  welche  etwa  um  2%  übersättigt  war, 
bei  einer  Temperatur  von  8®  C.  zweimal  so  schnell  in  einer  Richtung  senk- 
recht zur  Dodekaederfläche  wachsen,  als  senkrecht  zur  Würfelfläche,  und 
drei  bis  vier  Mal  schneller  senkrecht  zur  Würfelfläche  als  senkrecht  zur 
Oktaederfläche. 

Nach  G.  Wulff  müssen  demnach  die  gewöhnlichen  Flächen  an  einem 
Krystalle  jene  von  der  höchsten  reticulären  Dichte  und  die  Vicinalflächen 
müsslen  Ausnahmen  sein,  venu^acht  durch  einige  störende  Ursachen,  welche 
er  wie  folgt  beschreibt: 

>Die  Concentrationsströmungen  verursachen  das  Erscheinen  der  Vicinalflächen. 
Bei  der  Krystallisation  orientiren  sich  die  Molekeln  auf  den  Flächen  des  Kry  stalles 
ganz  gleichförmig  durch  den  Einfluss  der  Ricbtkraft  der  Krystallisation. 

Jedoch  müssen  sich  diese  Kräfte  unbedingt  mit  den  Kräften,  durch  welche  die 
Molekeln  von  den  Concentrationsströmungen  fortgezogen  werden,  zu  einer  Kraft  zu- 
sammensetzen. Die  sich  ablagernden  Molekeln  orientiren  sich  nach  den  Richtungen, 
die  den  resuitirenden  Kräften  entsprechen,  und  am  Ende  erhält  man  Flächentheile, 
welche  um  einen  mehr  oder  weniger  kleinen  Winkel  aus  ihrer  normalen  Lage  ge- 
bracht worden  sind.  Dieses  sind  die  Vicinalflächen.  Es  ist  klar,  dass  die  Lage  solcher 
Vicinalflächen  von  folgenden  Factoren  abhängt:  \    Von  der  Intensität  der  Strömungen; 

2)  von  der  Richtung  der  Strömung   in  Bezug  auf  die  normale  Lage  der  Fläche,   und 

3)  von  der  Form  der  Fläche,  welche  selbstverständlich  in  einem  mehr  oder  weniger 
directen  Zusammenhange  mit  der  Symmetrie  des  Krystalles  steht.  Späterbin  werden 
wir  sehen,  dass  die  Energie  des  Wachsthums  der  Fläche,  bis  auf  einen  gewissen  Factor 
genau,  der  sich  in  nicht  weiten  Grenzen  ändert,  umgekehrt  proportional  zur  reticu- 
lären Dichte  der  Fläche  des  Krystalles  steht.  Bei  sehr  geringer  reticulärer  Dichte,  wie 
sie  sich  für  die  Vicinalflächen  ergiebt,  wenn  man  ihre  Symbole  nach  den  beobachteten 
Winkeln  berechnet,  wird  diese  Energie  so  gross,  dass  eine  solche  Fläche  verwächst 
und  verschwindet.  Deswegen  darf  man  die  Vicinalflächen  nicht  als  Flächen  mit  com- 
plicirten  Symbolen  betrachten,  wie  es  sehr  viele  Krystallographen  zu  thun  pflegen. 

Ebenso  wenig  darf  man  die  Vicinalflächen  als  Flächen  mit  einfachen  Symbolen 
auffassen,  welche  aber,  nach  der  Terminologie  Jcrofejew's,  zu  verschiedenen  »zu- 
sammengehäuftenc  Individuen  gehören,  und  zwar  deswegen,  weil  die  Winkel  dieser 
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Flächen  nicht  genau  den  idealen  Grössen,  welche  die  Symmetrie  erfordert,  entsprechen. 
Diese  Ansicht  ist  das  Resultat  eines  falschen  Begriffes  vom  Krystalle  als  von  einem 
Individuum,  das  sich  unbedingt  durch  einen  bestimmten  Angriffspunkt  des  Wachs- 
thums  auszeichnet.  Wir  können  den  Krystall  nur  dann  als  aus  mehreren  Individuen 
bestehend  betrachten,  wenn  man  in  ihm  mehrere  solche  Punkte  nachweisen  kann. 
Andererseits  erhält  man  den  Begriff  »Zusammenhäufungen  der  Individuen c  io  Folge 
einer  einseitigen  Vorstellung  vom  Krystalle,  wenn  man  ihn  nur  als  geometrischen 
Körper  betrachtet.  Beide  Ansichten  über  die  Vicinalflächen  haben  nur  dadurch  ent- 
stehen können,  dass  man  den  Krystall  an  und  für  sich,  unabhängig  von  dem  Medium, 
in  welchem  er  sich  bildet,  betrachtete.« 

Die  Frage  nun,  ob  die  Vicinalflächen  den  Concenirationsströmen  zuzu- 
schreiben sind,  ist  eine  solche,  bei  welcher  direct  an  das  Experiment  appel- 
lirt  werden  kann.  Ich  habe  oben  die  Versuche  erwähnt,  welche  ich  im 
Jahre  4894  zu  dem  Zwecke  angestellt  habe,  um  mögliche  Differenzen  der 
Concentration  in  der  Mutterlauge  zu  eliminiren.  Kleine  Krystalle  von  Kali- 
alaun wurden  aufgehängt  an  den  Armen  eines  hölzernen  Rûhrers,  welcher 
in  einer  concentrirten  Lösung  in  Bewegung  gehalten  wurde  mit  Hülfe 
eines  Uhrwerkes.  Es  schien  keinerlei  Effecte  auf  den  Krystall  ausgeübt  zu 
werden,  weder  in  Hinsicht  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Vicinal- 
flächen noch  bezüglich  des  Glanzes  und  der  Ebenheit  des  Krystalles. 

Vor  Kurzem  habe  ich  ähnliche,  aber  genauere  Versuche  angestellt,  um 
zu  erfahren,  ob  die  Ruhe  oder  heftige  Bewegung  der  Lösung  irgend  einen 
Effect  auf  die  Aenderung  der  Winkel  der  Vicinalformen  haben. 

Die  Versuche  wurden  auf  zwei  Arten  gemacht:  ein  Krystall  wurde  an 
dem  Platinhalter  befestigt  und  wachsen  gelassen  bis  zur  guten  Entwickelung 
und  in  der  Lösung  gemessen;  ohne  ihn  aus  der  Lösung  zunehmen,  wurde 
er  an  eine  verticale  Spindel  befestigt  mehrere  Stunden  durch  einen  kleinen 
Wassermotor  in  Bewegung  gehalten  und  dann  wieder  gemessen.  Bei  anderen 
Versuchen  wurde  der  Trog  mit  der  Lösung  auf  eine  Drehtischscheibe  ge- 
stellt und  der  Krystall  in  ihm  festgehalten. 

Versuche  an  Kalialaun,  in  bewegter  Lösung  krystallisirend. 

Ein  Oktaeder  ergab  drei  wohlentwickelte  Vicinalflächen  auf  jeder  der 
beiden  Oktaederflächen  A  und  B\  der  Winkel  zwischen  einer  Facette  a  und 
der  Kante  der  anderen  Facetten  /Î,  y  wurde  gemessen  wie  in  Fig.  9: 

Um  4^  Nachm.  wurde  der  Krystall  in  Bewegung  gesetzt,  /=19^.C.;  um 
780  Nachm.  t=:  W^  wurde  der  Krystall  angehalten  und  gemessen: 

Ä^  :  Ayß  =  00  48';  B^  :  Bßy  =  0» 31', 

aber  diese  Reflexe  waren   noch  begleitet  von  anderen,   weniger  deutlichen. 

Der  Krystall  wurde  um  7^^  Nachm.  wieder  eingetaucht  und  die  ganze 

Nacht  in  Bewegimg  gehalten.    Am  nächsten  Morgen  9^®  Vorm.  ^=41©  wurde 
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er  wieder  gemessen  und  gab  auf  einer  anderen  Oktaëderfl&che  bei  wieder 
sehr  scharfen  Einstellungen 

Derselbe  Krystali  wurde  wieder  eingetaucht  um  33«  Nachm.,  /  =:t  n®  und  nun 

der  Trog  in  Bewegung  gesetzt. 

Um  9^  Abends,  t  =  lOJo  gab  er  C^  :  Cßy  =  O^SOJ'; 

die  Ablesungen  waren   sehr  gut. 

Die  entsprechenden  Ablesungen   für  die  anderen  Vicinalformen  waren: 

Vor  der  Rotation:  Nach  der  Rotation: 
Auf  Ä                   00  32'  00  33i' 

'    B  0  34  0  34 

'    D  0  33  0  29 

Als  Resultat  dieser  Beobachtungen  kann  behauptet  werden,  dass  beim 
Alaun  auf  jeden  Fall  die  Vicinalflächen  weder  hervorgebracht  noch  bemerk- 
bar beeinflusst  werden  durch  die  Concentrationsströme  in  der  Lösung. 

Die  Vicinalflächen  können  indessen  variiren  mit  der  mittleren  Concen- 
tration der  Lösung  in  ihrer  Nachbarschaft  oder  —  was  auf  dasselbe  hinaus- 
kommt —  nach  dem  Betrage  ihres  Wachsthums.  Es  ist  in  That  schwer, 
an  andere,  nahezu  constante,  nur  leicht  variable  Bedingungen  zu  denken, 
welchen  diese  Erscheinung  zuzuschreiben  wäre.  Auf  jeden  Fall  aber  ist 
die  Thatsache,  auf  welche  ich  die  Aufmerksamkeit  lenken  möchte,  die,  dass 
die  Flächen,  welche  wirklich  an  einem  Krystalle  vorkommen,  nicht  jene  mit 
einfachen  Indices  und  grösster  reticulärer  Dichte  sind,  sondern  jene  mit 
complexen  Indices  und  niederer  reticulärer  Dichte. 

Die  Flächen  des  Alauns,  deren  Winkel  von  Brauns  gemessen,  und 
jene,  deren  Wachsthumsgrösse  von  Weyberg  bestimmt  wurden,  waren 
daher  überhaupt  nicht  Oktaederflächen,  sondern  Vicinalflächen,  und  wir  sind 
nicht  gezwungen,  in  den  auf  dieselben  sich  beziehenden  Schlüssen  anzu- 
nehmen, dass  CS  Flächen  von  grösster  reticulärer  Dichte  seien. 

Welche  Structuren  aber  auch  nöthig  sein  sollten  zur  Erklärung  anderer 
Eigenschaften  der  Krystalle,  so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dass  wir 
berechtigt  sind,  ihre  Flächen  als  Ebenen  von  Raumgittern  zu  betrachten. 
Nun  giebt  es  aber  eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Raumgitter,  welche 
auf  das  vorliegende  Problem  hinweist.  Im  Allgemeinen  sind  zwei  Ebenen  eines 
Raumgitters,  welche  nahezu  übereinstimmende  Richtungen  besitzen,  keinesfalls 
in  anderer  Hinsicht  einander  ähnlich.  Im  kubischen  Gitter  z.  B.  ist  die  Würfel- 
fläche  die  dichteste,  und  die  Ebenen,  welche  sich  am  meisten  in  ihrer  Dichte 
ihnen  nähern,  sind  nicht  diejenigen,  welche  die  kleinsten  Winkel  mit  ihnen 
bilden,  sondern  die  des  Dodekaeders  und  des  Oktaeders.  Um  den  Würfel 
oder  das  Oktaeder  durch  Vicinalflächen  zu  ersetzen,  welche  nahezu  mit 
demselben  zusammenfallen,  sind  Ebenen  mit  der  grössten  möglichen  reticu- 
lären  Dichte  zu  ersetzen  durch  solche  von  der  kleinsten  möglichen  reticulären 

Oroth,  ZeiUchrift  f.  KrysUllojn'.  XXXIX.  i|8 
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Dichte.  UDd  deoDocti  wird  der  Krystall  eher  durch  die  letzteren  als  durch 
die  ersteren  begrenzt.  Eb  frSgt  sich  nun,  ob  es  nicht  mCglich  wäre,  dass 
die  fibersättigte,  in  unmittelbarem  Contact  mit  dem  wacbBenden  Alaunkrystalle 
befindliche  Lösung  aus  Partikeln  von  Alaun,  ^eichmässig  gemengt  mit 
Wasserpartikeln  bestehe,  und  daas  der  Act  der  Kryatallisation  in  einem  Ent- 
weichen von  Wasser  und  dadurch  erfolgender  Verfestigung  des  Alauns  be- 
stehe. Unmittelbar  vor  dem  Act  der  Krystallisation  könnten  dann  die 
Alaunpartikel  nicht  so  dicht  gepackt  sein,  als  jene  im  Krystalte,  weil  die- 
selben durch  Wasserpartikel  getrennt  sind;  wenn  alsdann  ebene  Schichten 
derselben  zum  Absatz  und  zugleich  zur  Einordnung  in  die  Krystallstructur 
gelangen,  so  können  sie  sich  nicht  längs  Ebenen  von  grOsster  reticulärer 
Dichte,  sondern  längs  Vicinalflächen  anlagern. 

Fig.  23  giebt  ein  rohes  Bild  ')  einer  kubischen  Structur,  in  welcher  die 
Partikel  unmittelbar  vor  dem  Act  der  Kry stall isalion  so  weit  getrennt  sind, 

Flg.  as. 


3  sich  verfestigen  längs  der  Fläche  (035).  Die  Dichte  in  der  Wfirfel- 
Qäche  ist  5,385  mal  so  gross  als  die  Dichte  in  jener  Ebene  ;  denn  in  der 
Wfirfeiriäche  ist  die  Masche  quadratisch  (Seite  ^  a)  und  in  der  Fläche  (0S5) 
ist  die  Masche  ein  Itechleck,  dessen  Seiten  a  resp.  5,385a  sind. 

Es  ist  natürlich  unmöglich,  aus  der  Zusammensetzung  einer  einzigen 
Schicht  von  Partikeln  auf  die  der  LOsung  in  der  Nachbarschaft  des  Kry- 
stalles  als  Ganzes  zu  schliessen,  und  der  Brechungsindex  giebt  vermuthlich 
nur  die  mittlere  Zusammensetzung  einer  gewissen  Schicht  der  Lösung,  so 
dünn  diese  Schiebt  auch  sein  mag.  Nichtsdestoweniger  zeigt  die  Figur, 
dass,  wenn  die  krystallisirenden  Partikel  betrachtet  werden  als  ein 
Schauer,   der   normal   auf  die  Oberfläche   fällt,    dieser  Schauer  auf  einer 

ur  als  einander  berührende  Kreise  dargeiUllt,  in  der  Ab- 
1  machen. 
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wachsenden  Wûrfelflâche  so  dicht  ist,  dass  er  wenig  Raum  lässt  für  das 
Entweichen  des  Lösungsmittels,  während  auf  der  Flache  (025),  ohgleich 
die  Dichtigkeit  dieselbe  ist,  wenn  sie  längs  Richtungen  senkrecht  zu  der 
Zeichnungsebene  gemessen  wird,  sie  in  der  Zeichnungsebene  gemessen  mehr 
als  fünfmal  geringer  ist  [Bei  Yicinalflächen  der  Art,  wie  sie  wirklich  be- 
obachtet wurden,  ist  die  Differenz  natürlich  viel  grOsser;  z.  B.  eine  Vicinal- 
fläche  (OA;/)  im  kubischen  Raumgitter,  0<^30'  gegen  die  VVürfelfläche  geneigt, 
hat  eine  rectanguläre  Masche,  deren  Seiten  a  und  4  44a  (ungefähr)  sind,  und 
die  Dichtigkeit  in  der  Wûrfelflâche  ist  daher  ungefähr  4  44mal  grOsser  als 
jene  in  der  Vicinalfläche.]  Obgleich  die  Fläche  (025)  vergleichweise  eine 
sehr  offene  Structur  hat,  so  besitzen  doch  die  aufeinander  folgenden  Schichten 
von  Partikeln  parallel  dieser  Ebene  weit  geringere  Abstände,  als  auf  ein- 
ander folgende  kubische  Schichten,  ,wie  aus  der  Figur  (Linien  4,  2,  3,  4) 
ersichtlich.  Die  schwarzen  Kreise  stellen  die  Theilchen  vor,  welche  in 
einem  gegebenen  Momente  den  Krystall  begrenzen;  die  Ebene,  welche  ihr 
vorherging,  ist  dargestellt  durch  schraffirte  Kreise,  deren  Cenlren  auf  der 
Linie  4  liegen,  endlich  die  Reihe  der  Partikel,  welche  eben  im  Begriffe  sind, 
anzukrystallisiren,  ist  dargestellt  durch  unterbrochene  schraffirte  Kreise. 

Wenn  wir  uns  über  die  Anordnung  des  Materials  in  Schichten,  welche 
weiter  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Krystalles  sind,  eine  Vorstellung  ver- 
schaffen wollen,  können  wir  vielleicht  voraussetzen,  dass  entlang  von  Linien 
normal  zur  Oberfläche  (die  Pfeile  in  Fig.  23)  die  Partikel  eben  so  dicht  ge- 
packt sind,  als  längs  der  Kante  eines  Würfels.  Jede  folgende  Schicht  wird 
dann  gebildet,  wenn  der  Krystall  sich  verfestigt,  durch  diejenigen  Partikel, 
welche  unmittelbar  hinter  jenen  der  eben  (cstgewordenen  Schicht  folgen, 
indem  sie,  um  an  ihren  Platz  zu  gelangen,  sich  seitlich  verschieben. 

Weiter  mag  in  dem  betrachteten  Falle  jeder  schraffirte  Kreis  in  der 
Figur  betrachtet  werden  als  eine  Linie  von  Partikeln  senkrecht  zu  der 
Zeichnungsfläche  darstellend,  welche  so  dicht  gepackt  sind,  wie  die  Partikel 
längs  einer  Würfeikante  in  dem  Krystalle,  d.  i.  so  dicht  wie  die  Horizontal- 
linien der  Partikel.  Der  Act  der  Krystallisation  wird  dann  bestehen  in  der 
Ablagerung  auf  solchen  stets  zu  der  Würfelkante  parallelen  Geraden,  welche 
aber  so  weit  von  einander  getrennt  sind,  um  in  der  Vicinalfläche  (OÄ:/)  zu 
liegen.  Dies  entspricht  der  Thatsache,  dass  die  Vicinalflächen,  obgleich  sie 
in  ihren  Neigungen  variiren,  stets  zu  wohlbesümmten  Zonen  gehören;  für 
dieses  Beispiel  würden  sie  in  der  Würfelzone  liegen,  und  Natriumohlorat 
bietet  möglicher  Weise  ein  Beispiel  für  Vicinalflächen  der  Art,  wie  in  Fig.  23 
abgebildet. 

Die  oben-  gemachten  Bestimmungen  setzen  uns  in  den  Stand,  das  Ge- 
wicht der  Substanz  in  einem  gegebenen  Volum  des  Krystalles  mit  dem 
Gewichte  desselben  Materials  in  demselben  Volum  der  Lösung  zu  vergleichen  ; 

18* 
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d.  i.  mit  anderen  Worten,  die  Dichte  der  Substanz  im  Krystalle  mit  ihrer 
Dichte,  abgesehen  vom  Lösungsmittel,  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft 
des  Kry stalles.  So  ist  für  Alaun:  Nehmen  wir  das  specifische  Gewicht 
des  krystallisirten  Salzes  zu  1,72,  dann  werden  400  ccm  der  besten  Sub- 
stanz enthalten  1 72  g  Alaun,  und  \  00  ccm  einer  Losung,  welche  9,3  %  Alaun 
enthält  und  ein  spec.  Gew.  4,048  hat,  wird  enthalten  9,74  g  Alaun;  die 
Dichte  des  Alauns  im  Krystalle  ist  also  hiernach  47|^mal  höher  als  in  der 
angrenzenden  Lösung. 

Für  Natriumchlorat:  Spec.  Gew.  des  krystallisirten  Salzes  =2,289; 
400  ccm  der  festen  Substanz  enthalten  228,9  g;  400  ccm  einer  Lösung  mit 
47,73  %  Salz  enthalten  65,27  g  Natriumchlorat.  Die  Dichte  des  Natrium- 
chlorats  im  Krystalle  ist  daher  3|  mal  grösser  als  in  der  benachbarten  Lösung. 

Für  Natriumnitrat:  Spec.  Gew.  des  krystallisirten  Salzes  =  2,244; 
400  ccm  der  festen  Substanz  enthalten  224,4  g  NaNO^]  400  ccm  einer 
48,8%igen  Lösung  enthalten  66,88  g  NaNO^.  Die  Dichte  des  NaNO^^  in 
dem  Krystalle  ist  daher  3^mal  grösser  als  in  der  benachbarten  Lösung. 

Ohne  etwas  Weiteres  in  Betreff  der  Natur  der  Flüssigkeit  zu  wissen, 
ist  es  sehr  schwer,  irgend  eine  Relation  aufzustellen  zwischen  diesen  Zahlen 
und  den  speciellen  Vicinalflächen. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  nicht  allein  die  Partikel  in  den  Flussigkeits- 
schichten  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Fläche,  sondern  auch  jene 
weiterhin  folgenden  Schichten  bis  zu  einer  schätzbaren  Distanz  dieselbe 
Anordnung  wie  in  der  Fläche  selbst  haben,  dann  wird,  wenn  der  Abstand 
der  auf  einander  folgenden  Schichten  im  Krystalle  i),  und  wenn  A  der 
Flächeninhalt  des  Elementarparallelogramms  der  wachsenden  Fläche  ist, 

AD  =  constans  =  Volum  des  Elementarparallelepipeds 

im  Raumgitter, 

wenn  ferner  aufeinander  folgende  Schichten  in  der  Lösung  getrennt  sind 
durch  ein  Intervall  X,  dann  ist  das  Volum  des  Elementarparallelepipeds  in 
der  Flüssigkeit  AX. 

Das  Verhältniss  der  Dichte  des  Materials  im  Krystalle  zu  jenem  in 
der  Flüssigkeit  ist  daher  X/D;  in  den  oben  betrachteten  Substanzen  würde 
diese  Grösse  betragen  47|^  bis  3J-. 

Wenn  die  relativen  Distanzen  berechnet  werden  unter  der  Annahme, 
dass  X^  wie  oben  angenommen,  nicht  geringer  sei  als  die  kleinste  Distanz, 
welche  benachbarte  Partikel  im  Krystalle  trennt,  so  sind  die  Zahlen  für 
Vicinalflächen,  welche  bis  30'  gegen  das  Oktaeder  geneigt  sind,  nicht  iden- 
tisch mit  diesen,  sondern  sind  mehr  als  fünfmal  so  gross,  ob  die  Struetur 
die  des  Würfels,  des  centrirten  Würfels  oder  des  Würfels  mit  centrirten 
Flächen  sei,  und  für  Vicinalflächen,  welche  etwa  4  0'  gegen  das  Oktaeder 
geneigt  sind,  ist  das  Verhältniss  noch  weit  grösser. 
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Es  muss  indessen  bemerkt  werden,  dass,  um  irgend  eine  gleichförmige 
Vertheilung  des  krystallisirbaren  Materiales  in  der  Flüssigkeit  anzunehmen, 
das  Vorhandensein  einer  krystailinischen  Structur  vor  der  Verfestigung  an- 
genommen werden  müsste.  Es  liegt  vielleicht  nichts  Unmögliches  in  der 
idee,  dass  das  Material  sich  bereits  unmittelbar  vor  der  Krystallisalion  an- 
ordnen könne  ;  es  ist  indessen  keinerlei  Anzeichen  vorhanden,  dass  dies  der 
Fall  ist.  Unter  diesen  Bedingungen  könnte  aber  die  Lösung  nicht  die  ge- 
wöhnlichen Eigenschaften  einer  Flüssigkeit  besitzen,  und  neben  Anderem 
hätte  man  erwarten  müssen,  dass  sie  Doppelbrechung  zeige.  Es  geschah 
in  Anbetracht  dieser  Möglichkeit,  dass  das  stark  doppeltbrechende  NaNO^ 
als  Versuchssubstanz  gewählt  wurde,  in  der  Hoffnung,  an  der  mit  der  wach- 
senden Fläche  in  Berührung  befindlichen  Lösung  Doppelbrechung  nach- 
zuweisen, allein  mit  der  Methode  der  Totalreflexion  am  Krystalle  konnte 
nicht  Derartiges  entdeckt  werden.  Um  eine  einigermassen  sichere  Schätzung 
zu  erhalten  von  der  relativen  Grösse  der  Maschen  bei  den  Vicinalflächen, 
d.  h.  des  Abstandes,  welcher  aufeinander  folgende,  ihnen  parallele  Schichten 
trennt,  würde  es  nöthig  sein,  die  Winkel  nicht  auf  Minuten,  sondern  auf 
Secunden  genau  zu  messen.  Um  aus  der  Zusammensetzung  oder  aus  dem 
specifischen  Gewicht  der  Lösung  irgend  eine  Beziehung  zwischen  der  An- 
ordnung der  Theilchen  in  der  Vicinalfläche  und  in  der  Lösung  herzuleiten, 
müsste  irgend  welche  Annahme  betreffs  der  aufeinander  folgenden  Schichten 
in  der  letzteren  gemacht  werden.  Solche  Speculationen  sind  indess  zur 
Zeit  ausserhalb  der  Prüfung  durch  das  Experiment,  auch  ist  es  unmöglich  zu 
sagen,  welche  besonderen  Vicinalflächen  einer  bestimmten  Concentration  der 
Flüssigkeit  entsprechen,  bis  man  mehr  über  die  Natur  dieser  direct  an  die 
Krystallflächen  angrenzenden  Flüssigkeitsschichten  weiss.  Insbesondere  wird 
es  nöthig  sein,  sehr  genaue  Bestimmungen  der  Volumänderung  auszuführen, 
die  sich  beim  Auflösen  der  Krystalle  ergiebt. 

Es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  weniger  dichte  Vertheilung 
der  Materie,  bevor  sie  fest  wird,  ein  Grund  ist,  weshalb  die  krystallisirte 
Snbstanz  auf  dem  wachsenden  Krystalle  in  einem  Schauer  sich  nieder- 
schlägt, welcher  nicht  sehr  dicht  ist;  und  dieses  wieder  ist  ein  Grund,  wes- 
halb das  Wachsthum  längs  Vicinalflächen  und  nicht  längs  Flächen  mit 
einfachen  Indices  stattfindet.  Dass  das  Wachsthum  längs  Vicinalflächen 
statthat,  ist  eingehend  bewiesen  worden  auf  den  vorhergehenden  Seiten, 
wenigstens  für  den  Alaun.  Dass  die  Abstände  in  der  Flüssigkeit  sehr  viel 
weiter  sind,  als  in  dem  Krystalle,  wurde  bewiesen  durch  den  Nachweis, 
dass  die  Flüssigkeit  nahe  dem  Krystallisiren    kaum  mehr  als  gesättigt  ist. 

Sehr  kleine  Variationen  in  der  Concentration  der  Flüssigkeit  werden 
wahrscheinlich  erheblichen  Differenzen  in  den  entstandenen  Vicinalflächen 
entsprechen. 
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Die  oben  niedergelegten  Beobachtungen  r^en  sehr  interessante  Fragen 
an,  aber  ich  habe  es  für  besser  gehalten,  mich  in  dieser  Arbeit  der  Haupt- 
sache nach  auf  beobachtete  Thatsachen  zu  beschränken  und  weitere  Spe- 
culationen  für  eine  andere  Gel^enheit  zurückzustellen.  Inzwischen  hoffe 
ich  aber,  dass  die  Untersuchungen  über  die  Natur  der  mit  dem  wachsenden 
Krystalle  in  Berührung  befindlichen  Flüssigkeit  durch  Andere  in  einer  mehr 
systematischen  und  erschöpfenden  Art  verfolgt  werden  wird. 

Ein  kurzer  Auszug  einiger  der  obigen  Resultate  ist  schon  im  Report  der 
Brit.  Assoc.  4894,  654  (Ref.  diese  Zeitschr.  37,  405]  veröffentlicht  worden, 
hn  letzten  Theile  der  Untersuchung  wurde  ich  von  meinem  Assistenten 
Herrn  R.  Graham  imterstutzt,  durch  den  viele  der  Beobachtungen  in 
Theil  II  ausgeführt  wurden. 


XVin.  Daten  zur  Symmetrie  des  Aragonit. 


Von 
G.  Melozer  in  Budapest. 

(Hierzu  Taf.  VII,  Fig.  4—40.) 


r 

Im  Anschlüsse  an  meine  Messungen  am  schönen  Aragonit  von  Urvölgy  ^) 
habe  ich  auch  an  ca.  35  Krystallen  dieses  Vorkommens  Aetzversuche  an- 
gestellt; veranlasst  dazu  wurde  ich  durch  den  Umstand,  dass  in  letzterer 
Zeit  mehrere  Forscher  die  rhombisch-bipyramidale  Symmetrie  dieses  Minerals 
bezweifelt  haben.  Zum  leichteren  Verständniss  der  Resultate  ist  es  noth- 
wendig,  die  bisherigen  Beobachtimgen  bezüglich  der  Symmetrie  des  Ara- 
gonits  kurz  zusammenzufassen,  um  so  mehr,  als  eine  solche  Zusammenfassung 
bisher  nur  in  einer  Arbeit  F.  Westhoff' s 2)  enthalten  ist  und  diese  Arbeit 
eine  Inaugural-Dissertation,  also  nicht  verbreitet  ist. 

F.  Leydolt  war  der  Erste,  welcher  zahlreiche  Aragonitkrystalle  und 
-platten  ätzte ^).  Er  benutzte  diese  Methode,  um  die  einzelnen  Individuen 
der  Aragonitzwillinge  zu  unterscheiden  und  so  die  oft  mannigfaltigen  Ver- 
wachsungen derselben  zu  entziffern.  Die  auf  {004},  {110}  und  {010}  her- 
vorgebrachten Aetzfiguren  zeichnet  er  auf  einer  Tafel  etwas  schematisch  ab; 
dieselben  entsprechen  sämmtlich  der  rhombisch-bipyramidalen  Symmetrie. 

Seitdem  hat  sich  mit  der  Symmetrie  des  Aragonit  am  meisten  J.  Becken- 
kamp befasst.  Durch  die  hemimorphe  Ausbildung  des  Strontianit  von  Ober- 
schafThausen  dazu  veranlasst,  wählte  er  den  bekannten  Aragonit  von  Bilin, 
um  daran  die  Symmetrie  dieses  Minerals  zu  studiren.  In  seiner  ersten 
diesbezüglichen  Arbeit  *)  weist  er  zunächst  auf  eine  auf  den  Prismenflächen 
häufige  feine  Streifung  hin  (1.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  5  u.  6),  aus  welcher  die  Polarität 
der  c-Axe  folgt.    Er  theilt  ferner  die  Resultate  der  pyroelektrischen  Unter- 


4)  Diese  Zeitschr.  88,  249. 

2)  Untersuchungen    über   die  Krystallstructur   der   Glieder   der  Aragoniigruppe. 
Inaug.-Diss.  Univ.  Freiburg  (Schweiz)  4899.     Ref.  diese  Zeitschr.  85,  4  88. 

3)  Sitzungsber.  d.  math.-naturwiss.  Kl.  der  Altad.  Wien  4  856,  19,  4  6. 

4)  Diese  Zeitschr.  14,  375. 
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suchungen  Hankel's  über  Aragonit  mit,  welche  seiner  Ansicht  nach  der 
holoedrischen  Symmetrie  ebenfalls  widersprechen,  und  beschreibt  dann  seine 
Aetzversuche,  welche  er  mit  20%iger  Salzsäure  an  Platten  nach  (001)  und 
{010}  anstellte.  Er  fand  ausser  den  schon  von  Leydolt  erwähnten  Grüb- 
chen auf  der  Basis  solche  mit  nach  den  Enden  der  6 -Axe  gerichteten  dorn- 
artigen Fortsätzen  oder  Spitzen.  Er  stellt  in  Fig.  40 — 15  1.  c.  an  mehreren, 
aus  einem  Krystalle  geschnittenen  Platten  die  Vertheilung  dieser  Aetzfiguren 
schematisch  dar.  Laut  diesen  Aetzfiguren  und  dem  vorher  Gesagten  be- 
trachtet er  den  Aragonit  als  monoklin-sphenoldisch,  so  dass  a  die  Symme- 
trieaxe  und  die  Krystalle  Zwillinge  nach  (010)  und  {004}  sind. 

In  seiner  zweiten  hierauf  bezüglichen  Arbeit^)  bestimmt  er  das  Axen- 
verhältniss  des  Aragonit  von  Bilin,  legt  dar,  dass  die  Flächen  {424}  und 
{042}  die  richtige  Lage  haben,  {044},  {032}  und  {034}  hingegen  nach  {040} 
hinneigen.  Er  beschreibt  dann  neuere  Aetzversuche,  durch  welche  er  auf 
den  {04  4}-  und  {4  4  0}-Flächen  nur  solche  Aetzfiguren  erzeugte,  welche  mit 
der  rhombisch-bipyramidalen  Symmetrie  im  Einklänge  stehen,  auf  den  {04  0}- 
Flächen  und  -Platten  hingegen  neben  bisymmetrischen  auch  nach  a,  sowie 
nach  c  unsymmetrische,  welche  ebenfalls  Stachelspitzen  haben  nnd  an  den 
zwei  Flächen  von  dünneren  Platten  nach  {04  4}  entgegengesetzt  liegen,  so- 
wie die  an  basischen  Platten  beobachteten  Stachelspitzen.  Er  führt  ferner 
die  Untersuchungen  von  V.  von  Ebner  an 2),  der  die  Luslichkeitsverhält- 
nisse  des  Aragonit  untersuchte  und  mit  Ameisensäure  nur  der  rhombisch- 
bipyramidalen  Symmetrie  entsprechende  Grübchen  fand,  aber  bei  fortge- 
setzter Aetzung  auf  der  Basis  polare  Lösungsgestalten,  welche  mit  ihrer 
Spitze  bald  nach  dem  einen,  bald  nach  dem  anderen  Ende  der  Brachyaxe 
zu  gerichtet  sind,  und  ebenso  auf  a{4  00}-Flächen  solche,  welche  nach  der 
Axe  c  polar  sind.  Die  Erscheinung,  dass  diese  spitzigen  Aetzfiguren  auf 
den  zwei  Flächen  einer  dünnen  Platte  entgegengesetzt  liegen,  bezeichnet 
Beckenkamp  als  Enantiopolarität  und  folgert,  dass  die  drei  Axen  des 
Aragonilkrystalles  (enantio)polare  Richtungen,  die  drei  Axenebenen  Zwillings- 
ebenen seien. 

In  einer  weiteren  Arbeit  3)  formulirt  er  die  Symmetrie  des  Aragonit 
etwas  eingehender:  >Der  aus  den  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen 
abzuleitende  homogene  (einfache)  Aragonitkrystall  besitzt  keine  Symmetrie- 
ebene, keine  Axe  und  kein  Gentrum  der  Symmetrie;  er  müsste  also  nach 
der  üblichen  Bezeichnungsweise  asymmetrisch-hemiëdrisch  genannt  werden. 
Er  unterscheidet  sich  aber  von  einem  wirklich  asymmetrischen  Krystalle 
dadurch,  dass  durch  mehrfache  Zwillingsbildung  eine  geometrisch  und  optisch 

4)  Diese  Zeitschr.  19,  241. 

2)  Sitzungsher.  d.  math.-naturw.  Kl.  d.  Akad.  Wien  4885,  41,  74  0.  Ref.  diese 
Zeitschr.  12,  298. 

3)  Diese  Zeitschr.  20,  464. 
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—  von  etwaigen  Spannungen  abgesehen  —  den  Anforderungen  der  rhom- 
bischen Holoëdrie  entsprechende  Form  hervorgehen  kann.  Die  oben  er- 
wähnten Symmetrieeleraente  (Ebene,  Axe  und  Centrum)  genügen  aber 
nicht  zur  Definition  einer  Krystallfamilie.  Der  einfache  Aragonitkrystall  ist 
vielmehr  als  rhombisch-ogdoédrisch  zu  bezeichnen.«  In  dieser  Arbeit  sagt 
er,  dass  die  Spitzen  der  erwähnten  Aetzgrübchen  nicht  mit  ursprünglich 
vorhandenen  Kanälen  im  Zusammenhange  stehen  können,  da  er  solche  nicht 
beobachtete.  Schon  aus  einer  Stelle  dieser  Arbeit  geht  hervor,  dass 
Beckenkamp  (nach  seinen  Beobachtungen  am  Baryt  und  Aragonit)  die 
rhombisch-holoedrischen  Krystalle  allgemein  als  Zwillingsbildungen  betrachtet, 
was  er  in  einer  nächstfolgenden  Arbeit  ^)  bestimmter  formulirt.  Diejenigen 
Krystalle  resp.  Krystallpartien,  an  welchen  keine  polaren  Aetzfiguren  beob- 
achtet werden,  betrachtet  er  als  solche,  in  welchen  sich  die  Zwillingsbildung 
nach  den  drei,  oder  wenigstens  nach  zwei  Pinakoiden  so  häufig  wiederholt, 
dass  die  einzelnen  einheitlichen  Partien  nicht  mehr  getrennt  wahrgenommen 
werden.  Diese  Partien  zeigen  dann  diejenigen  Eigenschaften,  welche  den 
holoedrischen  Krystallen  zugesprochen  werden.  In  derselben  Arbeit  bringt 
er  keine  neueren  Beobachtungen,  sondern  reflectirt  auf  die  Arbeiten  von 
Vernadsky,  Viola  und  Westhoff,  welche  sich  inzwischen  ebenfalls  mit 
Aragonit  beschäftigt  hatten.  Vernadsky 2)  betrachtet  den  Aragonit  auf 
Grund  eigener  Beobachtungen  an  Kalisalpeter  und  den  Beobachtungen  Becken- 
kamp's  als  rhombisch-hemimorph  (b  =  die  Axe  der  Hemimorphie).  Nach 
seiner  Meinung  sind  diejenigen  Aetzfiguren,  welche  mit  der  rhombischen 
Hemimorphie  in  Widerspruch  stehen,  auf  Kanäle  zurückzuführen,  welche 
von  Gleitungsflächen  ((410)  und  (OH))  herrühren.  Viola^)  beobachtete  an 
weissem  Aragonit  von  Sicilien  nur  der  rhombischen  Holoëdrie  entsprechende 
Aetzfiguren,  an  durchsichtigen  bläulichen  Krystallen  jedoch  solche  natürliche 
Aetzfiguren,  welche  gegen  die  Basis  zugespitzt,  also  nach  [100]  symmetrisch 
sind.  Er  zeichnet  1.  c.  in  Taf.  IV,  Fig.  \  0  diese  Aetzfiguren  schematisch  und 
schliesst  daraus  mit  Hülfe  der  Annahme,  dass  die  Structur  des  Aragonit  aus 
der  des  Galcit  durch  Polymerisation  herzuleiten  sei,  dass  der  Aragonit 
monoklin-holoëdrisch  sei,  so  dass  (010)  die  Symmetrieebene  ist. 

Westhoff^)  hat,  so  wie  Beckenkamp,  Aragonit  von  Bilin  unter- 
sucht^ femer  von  Urvölgy  (Herrengrund),  Dax  und  Sicilien.  Er  ätzte  nach 
{001}  und  {010}  geschnittene  Platten  mit  ^  und  ^  normal  Salzsäure.  Neben 
zahlreichen,  der  rhombisch-bipyramidalen  Symmetrie  entsprechenden  Aetz- 
figuren fand  er  auch  andere,  die  er  anomale  nennt  und  ausführlich  zeichnet. 


4)  Diese  Zeitschr.  80,  55. 

2)  Bulletin  de  la  Soc.  Nat.  de  Moscou  4Sl^7. 

3)  Diese  Zeitschr.  28,  S25. 

4)  Uotersuchungen    über  die  Krystallstructur   der   Glieder  der   Aragonitgruppe. 
Inaug.-Diss.  Univ.  Freiburg  (Schweiz)  4899.    Ref.  diese  Zeitschr.  85,  488. 
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Diese  Aetzfiguren  sind  mit  Ausnahme  einiger  (1.  c.  Taf.  II,  Fig.  n — v)  ebenfalls 
solche  mit  Spitzen,  und  zwar  unterscheidet  er  makropolare,  deren  stachei- 
förmige Fortsetzung  in  die  Richtung  der  6-Axe  fÄIlt,  brachypolare,  bei  denen 
sie  in  die  Richtung  der  a-Axe  fallen,  und  Stachelspitzen,  deren  Spitzen  nur 
ungefähr  in  die  Richtung  der  &-Axe  föllt,  und  rechts  oder  links  davon  ab- 
gebogen ist.  Er  fand  auch  auf  Platten  nach  {040}  horizontal- und  vertical- 
polare  Aetzfiguren.  Er  ätzte  von  je  einem  Krystalle  mehreer  Platten  und 
stellt  in  Figuren  die  wechselvolle  Vertheilung  dieser  Aetzfiguren  dar,  indem 
er  hervorhebt,  dass  die  brachypolaren  Eindrücke  ausnahmslos  auf  denjenigen 
Partien  der  Biliner  Krystalle  vorkommen,  welche  nach  dem  Aetzen  glän- 
zender, gelblicher  sind  als  andere,  ferner  die  Stachelspitzen  in  der  Nähe 
der  Combinationskante  (004):  (010).  Am  Aragonit  von  Dax  und  von  Sici- 
lien fand  er  Sanduhrstructur,  welche  im  Zusammenhange  steht  mit  den  in 
diesen  Krystallen  vorkommenden  orienürten  Einschlüssen,  sowie  auch  mit 
der  Vertheilung  der  anomalen  Aetzfiguren.  Nach  alledem  hält  er  es  far 
wahrscheinlich,  dass  sowohl  die  Anomalie  der  Aetzfiguren,  als  auch  die 
Sanduhrstructur  ihre  Erklärung  in  dem  Vorhandensein  anisomorpher  Sub- 
stanzen in  den  Krystallen  des  Aragonit  finden.  Demnach  hält  er  nur  die 
holoedrisch-symmetrischen  Aetzfiguren  für  normale. 

Beckenkamp  reflectirt  auf  viele  Einzelheiten  der  Arbeiten  Ver- 
nadsky's,  Viola's  und  Westhoff's,  hält  aber  an  seiner  Ansicht  über 
die  Symmetrie  des  Aragonit  fest  und  legt  dar,  dass  zur  Erklärung  seiner 
Beobachtungen  an  Baryt  und  Aragonit  die  Annahme  genügt,  dass  die  ein- 
zelnen Moleküle  des  Aragonits  von  drei  nach  den  drei  Pinakoidebenen 
orientirten  elektrischen  Kreisströmen  umflossen  seien  oder  —  was  dasselbe 
sei  —  dass  jedes  Molekül  drei  auf  einander  senkrechte  magnetische  Axen 
besitze  und  dass  die  Moleküle  nach  rechtwinkeligen  Parallelepipeden  ange- 
ordnet seien  mit  einem  centrischen  Molekül.  Eine  Ausgleichung  der  Un- 
symmetrie  der  Moleküle  wird  nun  durch  mehrfache  und  bis  in's  Kleinste 
wiederholte  Zwillingsbildung  nach  den  drei  Pinakoidebenen  herbeigeführt. 

In  seiner  letzten  einschlägigen  Arbeit*)  theilt  Beckenkamp  einige 
neue  Beobachtungen  am  Aragonit  von  Aragonien  und  an  Schliffen  eines 
grösseren  Biliner  Kry stalles  mit.  In  dieser  Arbeit  reflectirt  er  sodann  be- 
sonders auf  einige  Bemerkungen  Westhoff's,  sieht  in  mehreren  Beobach- 
tungen desselben  die  Bestätigung  seiner  Resultate  und  bespricht  die  Mög- 
lichkeit, dîiss  beigemengte  Substanzen  die  Aetzfiguren  niederer  Symmetrie 
hervorrufen  sollten.  Er  hält  seine  Ansicht  aufrecht,  dass  dem  Aragonit  die 
Eigenschaften  der  rhombisch -holoedrischen  Krystalle  nicht  zugesprochen 
werden  können. 

i)  Zur  Symmetrie  der  Kryst.    8.  Mitth.    Diese  Zeitschr.  82,  24. 
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Meine  Aelz versuche  beziehen  sich  auf  etwa  35  kleine  durchsichtige, 
gut  ausgebildete  Krystalle;  es  sind  darunter  auch  einige  einfache,  die  Mehr- 
zahl Zwillinge,  jedoch  meist  von  solcher  Ausbildung,  dass  ein  bis  zwei 
Individuen  vorherrschen  und  hervorstehend  ausgebildet  sind  (vergl.  dies- 
bezüglich diese  Zeitschr.  36,  Taf.  XV).  Einige  habe  ich  parallel  der  vor- 
handenen Basis  angeschliffen.  Zur  Aetzung  diente  hauptsächlich  Salzs&ure, 
ferner  Schwefelsäure,  Ameisensäure  und  Essigsäure;  ich  gebrauchte  dieselben 
in  mehreren  Goncentrationen,  und  auch  die  Aetzdauer  war  verschieden,  um 
die  Aetzfiguren  womöglichst  von  ihrem  ersten  Entstehen  an  zu  bekommen. 
Ich  habe  die  auf  der  Basisfläche  und  den  Prismenflächen  entstandenen  Aetz- 
figuren unter  dem  Mikroskope  auch  mit  stärkerer  Vergrösserung,  als  ge- 
wöhnlich gebraucht  wird,  betrachtet. 

Aetzung  mit  Salzsäure.  Die  Aetzdauer  war  je  nach  der  Concentration 
der  Säure  verschieden,  so  z.  B.  für  \  Normalsalzsäure  ^ — \  Minute.  Die 
Aetzgrûbchen  sind  im  Allgemeinen  scharf,  so  dass  ihre  Symmetrie  gut 
erkennbar  ist.  Auf  den  Prismen  flächen  entstehen  ausser  den  schon 
bekannten  häufigsten  Grübchen  (Taf.  VII,  Fig.  2  und  3)  auch  breitere  (Fig.  4 
bis  8),  welche  sich  —  wie  es  scheint  —  aus  der  seichtesten  Fig.  4  ent- 
wickeln. Die  Monosymmetrie  der  Aetzfiguren  ist  unzweifelbar  und  sie  liegen 
symmetrisch  nach  (100}  und  {04  0}  (Fig.  1). 

Die  Neigung  der  in  diesen  Aetzgrûbchen  enthaltenen  Prismenflächen  zu 
den  betreffenden  {HO} -Flächen  konnte  an  zwei  Krystallen,  an  welchen  sie 
besonders  scharf  ausgebUdet  waren,  mit  dem  Web  sky 'sehen  Spalt  gemessen 
werden;  ich  fand  sie  zu  230  30'  bezw.  23^^50';  sie  stehen  also  nahe  zu 
den  Flächen  von  {410},  deren  Neigung  zum  Protoprisma  23®  3^  beträgt. 

Auf  der  Basis  ist  der  Entwickelungsgang  der  in  Fig.  9 — 13  wieder- 
gegebenen Aetzgrûbchen  offenbar;  am  seichtesten  sind  die  in  Fig.  9  gezeich- 
neten ovalen  Vertiefungen,  dieselben  kommen  am  häufigsten  auf  den  am 
schwächsten  geätzten  Krystallen  vor,  bilden  also  das  Anfangsstadium,  wäh- 
rend an  den  am  besten  entwickelten  (Fig.  13)  Domen-  und  Pyramid  en  flächen 
scharf  unterscheidbar  sind.  Die  Neigung  dieser  Domenflächen  zur  Basis 
mass  ich  an  zwei  Krystallen  mit  vorgeschlagener  Lupe  zu  22^  ^  betr.  IG^**. 
Die  Combinationskante  der  Pyramidenflächen  mit  der  Basis  bildet  mit  der 
Richtung  der  a-Axe  ca.  38®,  diese  Pyramidenflächen  gehören  also  der  Zone 
(001):  (120)  an. 

Ausser  diesen  Aetzfiguren,  welche  unzweifelhaft  bisymmetrisch  nach 
{100}  und  {010}  sind,  habe  ich  auf  mehreren  Krystallen  auch  die  von 
Beckenkamp  und  Westhoff  erwähnten  spitzigen  Aetzfiguren  (Fig.  14 — 16) 
vorgefunden.  Solche  sind  besonders  auf  stärker  geätzten  Krystallen  vor- 
handen, und  zwar  auf  solchen  Partien  der  Basis,  wo  sich  Aetzgrûbchen 
dicht  gedrängt  in  grosser  Anzahl  gebildet  haben  ;  ihre  Stachelspitze  ist  bald 
gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ende  der  6-Axe  gerichtet,  bei  auf- 
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merksamer  Betrachtung  sieht  man  jedoch,  dass  sie  nicht  genau  mit  der 
Richtung  der  6 -Axe  zusammenfällt,  sondern  auf  die  Seite  verbogen  ist.  Auf 
zwei  Krystallen,  auf  deren  Aetzgrûbchen  diese  Spitzen  grösser  sind,  sieht 
man  gut,  dass  dieselben  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Zwillingsbildung 
stehen  (Taf.  VII,  Fig.  44  und  4  6),  je  einer  Zwillingslamelle  entlang  sieht 
man  oft  viel  solche  Aetzgrûbchen  mit  Stachelspitzen  angereiht.  Dass  sich 
Zwillingslamellen  entlang  aus  dem  tiefsten  Theile  der  Aetzgrûbchen  das 
Lösungsmittel  so  gegen  das  Innere  des  Krystalles  einbohrt,  ist  ja  leicht 
versUlndlich,  den  Zwillingsgrenzen  entlang  ist  der  Zusammenhang  der  Krystall- 
molekule  ein  kleinerer  als  anderswo;  Zwillingsgrcnzen  entlang  treten  natürliche 
sowohl  als  künstliche  Aetzßguren  und  Lösungsfiguren  immer  dicht  gedrängt 
auf.  Es  sei  mir  gestattet  an  dieser  Stelle  aus  der  ersten  Arbeit  Becken- 
kamp's  Folgendes  zu  citiren  ^),  welches  sich  auf  die  auf  den  {04  0}-Flächen 
beobachteten  Aetzfiguren  bezieht:  »Man  erhält  jedoch  auch  häufig  mit  Salz- 
säure unsymmetrische  Formen  sowohl  nach  a,  als  auch  nach  c;  oft  dringt 
bei  diesen  eine  kegelförmige  hohle  Spitze  unter  die  bestehenbleibende  Ober- 
fläche des  Krystalles  ein  ....  bei  den  sonst  einfachen  Individuen  zeigen 
dieselben  (die  Spitzen)  nach  der  immer  vorhandenen  Zwillingslamelle  nach 
(4  4  0)  .  .  .  .«.  Es  können  also  auch  die  auf  den  (04  0)-FIächen  beobachteten 
Aetzfiguren  mit  Spitzen  auf  Zwillingslamellen  zurückgeführt  werden,  und 
durch  diese  Annahme  ist  zugleich  die  Beobachtung  Beckenkamp's  erklärt, 
dass  an  den  beiden  Flächen  dünner,  nach  {04  0}  geschnittenen  Platten  die 
Spitzen  der  Aetzfiguren  entgegengesetzt  liegen.  Enthält  nämlich  diese  Platte 
mehrere  Zwillingslamellen,  so  muss  es  eben  so  sein. 

Auch  West  ho  ff  hat  den  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  dieser 
Spitzen  und  den  Zwillingslamellen  bemerkt,  er  sagt  in  seiner  citirten  Arbeit 
S.  28:  »Von  a  und  b  gehen  viele  sehr  feine  Streifen  bezw.  Zwillingslamellen 
nach  (140)  aus,  wodurch  die  Spitzen  der  Eindrücke  (makropolaren  und 
Stachelspitzen)  in  die  Richtung  dieser  Streifen  gezogen  werden,  c  Auf 
S.  29:  ...  »Stachelspitzen,  welche  auch  hier  durch  Lamellen  nach  (440) 
in  der  Lage  ihrer  Spitzen  eine  Veränderung  erfahren«  und  auf  S.  35: 
»Unzählig  liegen  makropolare  Eindrücke  ....  Oft  sind  auch  hier  ihre 
Spitzen  durch  die  Zwillingsstreifung  in  die  Richtung  (4  4  0)  gezogen.« 

Ich  meinestheils  habe  solche  Aetzgrûbchen,  deren  Spitzen  genau  in 
der  Richtung  der  6-Axe  liegen,  nicht  beobachtet.  An  allen  Aetzgrûbchen, 
deren  Spitzen  einigermassen  gut  ausgebildet  sind,  sind  dieselben  gerade  so 
zur  Seite  gebogen,  wie  die  der  auf  Zwillingslamellen  befindlichen  Aetzgrûb- 
chen. Indem  man  dies  in  Anbetracht  zieht,  ferner  den  Umstand,  dass 
solche  Aetzgrûbchen  Zwillingslamellen  entlang  oder  in  der  Nähe  derselben, 
sowie  dort,  wo  die  Aetzgrûbchen  im  Allgemeinen  dicht  gedrängt,  entstanden 
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sind,  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  ein  grosser  Theil  dieser  spitzigen 
Aetzgrübchen  auf  feine  Zwillingslamellen  bezw.  Zwillingspariikelchcn  zurück- 
zuführen ist,  welche  ihrer  Feinheit  resp.  Kleinheit  zu  Folge  unserer  Beob- 
achtung leicht  entgehen  können,  besonders  bei  der  Untersuchung  von  ganzen 
Krystallen  und  dickeren  Platten.  Dass  dergleichen  Zwillingslamellen  und 
-partikelchen  in  Aragonitkrystallen  häufig  vorkommen,  das  beweisen  die- 
jenigen Figuren  Ley  dolt's,  in  welchen  er  dünne  geätzte  Platten  in  starker 
Vergrösserung  darstellt.  In  anderen  Fällen  können  solche  Aetzgrübchen  mit 
Spitzen  vielleicht  auf  Spaltungsflächen,  Gleitungsflächen  resp.  auf  durch 
unterbrochene  Fortwachsung  entstandene  Absonderungsflächen,  sowie  nach 
Westhoff  auf  anisomorphe  Beimischungen  zurückgeführt  werden. 

Solche  Aetzgrübchen,  deren  Spitzen  in  der  Richtung  der  a-Axe  liegen, 
habe  ich  nur  an  zwei  Krystallen  gefunden;  die  Basis  des  einen  war  schon 
ursprünglich  nicht  eben,  die  des  anderen  eine  angeschliffene  Fläche.  Auf 
beiden  sind  die  Aetzgrübchen  nicht  gut  ausgebildet,  die  Spitzen  auch  nicht, 
und  zeigen  dieselben  ganz  regellos  bald  in  die  Richtung  von  (100),  bald 
von  (TOO);  es  sind  auch  einige  solche  Grübchen  vorhanden,  welche  zwei 
Spitzen  haben. 

Aetzung  mit  Schwefelsäure.  Mit  Schwefelsäure  erhielt  ich  auf 
den  Prismen  flächen  ähnliche  Grübchen,  wie  mit  Salzsäure,  nur  sind  an 
ihnen  die  Prismenflächen  stärker  entwickelt,  als  die  übrigen  (Taf.  VII,  Fig.  17 
und  18).  Die  Basis  wird  von  Schwefelsaure  derart  angegriffen,  dass  sehr 
kleine  Grübchen  dicht  gedrängt  entstehen,  so  dass  ihre  Form  nicht  gut 
unterscheid  bar  ist. 

Aetzung  mit  Ameisensäure.  Die  Form  der  Aetzgrübchen  (Fig.  19 
—  23)  ist  dieselbe,  wie  die  der  vorigen  mit  Salzsäure  erhaltenen,  nur  gehen 
die  Flächen  der  basischen  Grübchen  durch  Krümmung  in  einander  über, 
so  dass  ihre  Combinationskante  meist  nur  schwach  entwickelt  ist.  Die 
Symmetrie  dieser  Figuren  ist  nicht  zu  bezweifeln,  nur  an  einem  Krystalle 
fand  ich  auf  einer  Stelle  der  Basis  solche  Grübchen,  deren  eines  Ende  eine 
verbogene  Spitze  ist  (Fig.  24  und  25),  aber  an  dieser  Stelle  der  Basis  sind 
auch  deutlich  Spuren  natürlicher  Aetzung  bemerkbar:  der  a-Axe  parallele 
lange  Rinnen;  auf  den  übrigen  Stellen  der  Basis  sind  die  Aetzgrübchen  bi- 
symmetrisch, einzeln  und  scharf  ausgebildet. 

Aetzung  mit  Essigsäure.  Essigsäure  greift  den  Aragonit  langsamer 
an,  als  die  übrigen  Säuren;  die  Aetzdauer  betrug  z.  B.  bei  30®/oiger  Essigsäure 
10 — 20  Minuten,  während  mit  Ameisensäure  nur  1 — 3  Minuten,  mit  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  noch  weniger.  Die  Gonturen  der  Aetzflguren  auf  der 
Basis  (Fig.  26—28)  sind  nicht  scharf  und  meist  mehrfache,  es  sind  jedoch 
auch  solche  vorhanden,  welche  aus  schwach  difl'erenzirten  ebenen  Flächen 
bestehen.  Die  Aetzgrübchen  sind  oft  voll  von  kleinen  Körnchen  (Calcium- 
acetat ?).     Die  Bisymmetrie  der  Figuren  ist  jedoch  gut  ausgeprägt.     Die 
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auf  den  Prismenflächen  entstandenen  Grübchen  sind  in  Fig.  29—35 
gezeichnet;  unter  den  am  schwächsten  geätzten  kommen  die  in  Fig.  29  und  30 
abgebildeten  seichtesten  häufig  vor,  dieselben  bilden  also  das  Anfangsstadium. 
Ausser  diesen  monosymmetrischen  Aetzfiguren  fand  ich  auf  mehreren  und 
zwar  auf  den  stärker  geätzten  Krystallen  auch  unsymmetrische  (Fig.  36—40), 
welche  sich  unzweifelbar  aus  den  erwähnten  seichten  Grübchen  entwickeln 
und  im  Allgemeinen  recht  unregelmässig  entwickelt  sind.  Stellenweise  sind 
sie  in  Haufen  dicht  gedrängt  vorhanden,  so  dass  ihre  seitlichen  Fortsätze 
zwar  gleichgerichtet  sind,  jedoch  kommen  in  solchen  Gruppen  immer  auch 
entgegengesetzt  gerichtete  vor.  Auf  manchen  Prismenflächen  sind  gar  keine 
solchen  Figuren  vorhanden,  sondern  nur  monosymmetrische,  auf  anderen 
kaum  einige.  Dieser  Umstand,  sowie  ihre  wechselvolle,  unregelmässige  Aus- 
bildung, die  bisymmetrischen  Grübchen  auf  der  Basis  und^  der  Umstand, 
dass  sie  sich  unzweifelhaft  aus  den  seichtesten  monosymmetrischen  ent- 
wickeln, zeigen,  dass  diese  Aetzfiguren  anomale  sind  und  bei  der  Beurtheilung 
der  Symmetrie  nicht  in  Betracht  gezogen  werden  können. 

Zusammenfassung.  Wie  aus  Gesagtem  erhellt,  herrschen  auf  allen 
Krystallen  mit  grosser  Mehrheit  diejenigen  Aetzfiguren,  welche  von  ihrer 
ersten  Entwicklung  angefangen  der  rhombisch -bipyramidalen  Symmetrie 
entsprechen.  Unter  den  untersuchten  Krystallen  (ca.  35)  habe  ich  ungefähr 
auf  der  Hälfte  nur  solche  bekommen.  Besonders  scharf  und  einzeln  sind 
sie  an  solchen  Stellen  der  Krystallflächen  entwickelt,  welche  tadellos  eben 
und  glatt  sind. 

Die  Aetzfiguren  von  niederer  Symmetrie  sind  nicht  einförmig  entwickelt, 
auch  ihre  Gruppirung  ist  nicht  diejenige,  welche  man  an  wirklichen  Zwil- 
lingen beobachten  kann,  dass  sie  nämlich  partienweise  entgegengesetzt  ge- 
richtet und  durch  scharfe  Zwillingsgrenzen  getheilt  wären;  was  ihre  Ent- 
stehung anbelangt,  kann  ein  Theil  auf  die  Gegenwart  von  Zwillingslamellen 
und  -partikelchen,  ein  anderer  auf  die  ursprunglichen  Un  Vollkommenheiten 
der  Krystallflächen  zurückgeführt  werden;  sämmtliche  entwickeln  sich  höchst- 
wahrscheinlich aus  den  Aetzfiguren  höherer  Symmetrie. 

Es  ist  also  unzweifelbar,  dass  der  Aragonit  der  rhombisch-bipyrami- 
dalen Klasse  zugehört. 

Ich  habe  überhaupt  in  grösserer  Anzahl  solche  Aetzgrübchen  erhalten, 
welche  der  rhombisch-bipyramidalcn  Symmetrie  entsprechen,  als  Becken- 
karap  und  Westhoff.  Der  Grund  davon  ist,  dass  ich  natürliche  gute 
Krystallflächen  kleiner  Krystalle  ätzte,  während  die  genannten  Forscher 
aus  relativ  grossen  Krystallen  geschnittene  und  polirte  Platten  unter- 
suchten; auch  haben  sie  mit  etwas  stärkeren  Säuren  und  etwas  längere 
Zeit  geiltzt.  Dass  die  Biliner  grossen  Krystalle  nicht  homogen  sind,  zeigen 
die  nach  der  Aetzung  an   den  Platten   unterscheid  baren  glänzenden   (gelb- 
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liehen)  und  matten  Felder.  Auch  muss  man  bedenken,  dass  beim  Schneiden 
und  Poliren  solcher  Platten  dauernde  Deformationen  in  kleinem  Maassstabe 
entstehen  können,  welche  unserer  Aufmerksamkeit  leicht  entgehen  können. 
Die  Untersuchung  solcher  aus  grösseren  Krystallen  geschnittenen  Platten 
kann  geeignet  sein,  die  gröbere  Structur  dieser  Krystalle,  die  in  ihnen  ent- 
haltene Inhomogenität  zu  eruiren,  während  zur  Beurtheilung  der  Symmetrie 
—  wie  bekannt  —  in  erster  Linie  die  auf  tadellosen  Krystallflächen  oder 
auf  ebensolchen  Spaltungsflächen  entstehenden  scharf  und  einzeln  ausge- 
bildeten Aetzgrübchen  in  Betracht  kommen,  welche  man  erhält,  wenn  man 
dieselben  möglichst  kurze  Zeit  ätzt.  Auf  natürlichen  Krystallflächen,  nament- 
lich auf  den  gut  entwickelten  {HO}- und  {011}-Flächen,  hat  auch  Becken- 
kamp nur  solche  (natürliche,  sowohl  als  künstliche)  Aetzßguren  erhalten, 
welche  der  rhombisch-bipyramidalen  Symmetrie  entsprechen,  und  auch  auf 
den  Platten  sind  diese  in  Mehrzahl  vorhanden.  Deutet  man  nach  Becken- 
kamp's  und  Viola's  Ansicht  diese  letzteren  Aetzfiguren  als  Zeichen  dessen, 
dass  an  den  betreffenden  Partien  des  Krystalles  die  Zwillingsbildung  nach 
den  Pinakoiden  eine  innige,  häufig  wiederholte  ist,  so  schreibt  man  eben 
dem  Aragonit  eine  eigenthümliche,  regellos  Wechsel  volle  Structur  zu,  dass 
nämlich  in  Stellen  solcher  inniger  Zwillingsbildung  ganz  regellos  eingestreut 
solche  ohne  Zwillingsbildung  sein  sollten.  Es  müsste  dann  auch  wohl  Stellen 
geben,  wo  die  Zwillingsbildung  nicht  so  eine  häufig  wiederholte  ist,  und 
deren  Aetzfiguren  müssten  die  Uebergänge  liefern  aus  denen  niederer  zu 
denen  höherer  Symmetrie,  während  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist. 

Budapest,  Mineralogisches  Institut  der  Universität. 


XIX.  lieber  Libethenit. 

Von 
G.  Melozer  in  Budapest. 

(Hierzu  Taf.  VII,  Fig.  44—46.) 


G.  Rose  erwähnt  in  seiner  »Reise  in  den  Ural  (1838)«,  dass  die 
Winkelwerthe,  welche  er  an  Krystallen  einer  Libethenitstufe  aus  dem  Ural 
erhielt,  von  denen,  welche  er  an  Krystallen  von  Libethbänya  (Libethen, 
Ungarn]  gemessen,  erheblich  abweichen  und  dass  auch  Differenzen  zwischen 
diesen  und  den  von  Phillips  und  M  oh  s  für  Libethenit  angegebenen  Winkeln 
existiren.  Dies  veranlasste  Schrauf  an  gut  entwickelten  Krystallen  von 
Libethbanya  neue  Messungen  anzustellen.  Nach  Schrauf^)  entsprechen 
die  an  diesen  gemessenen  Winkel  nur  theilweise  der  rhombischen  Symmetrie, 
den  abweichenden  Winkeln  muss  man  entweder  vicinale  Formen  mit  sehr 
complidrten  Indices  zu  Grunde  legen  oder  aber  den  Libethenit  als  monoklin 
betrachten.  Schrauf  neigt  sich  zu  letzterem  und  erklärt  die  der  rhom- 
bischen Symmetrie  entsprechenden  Winkel  daraus,  dass  die  Krystallflächen 
Partien  enthalten,  welche  sich  mit  den  entsprechenden  Krystallflächen  in 
ZwilUngsstellung  nach  {100}  und  {001}  belinden.  Für  derartige  partielle 
Zwillingsbildung  schlägt  er  den  Namen  Polydymie  vor,  und  selbe  ist  nach 
seinen  Erfahrungen  an  vielen  Mineralien  vorhanden.  Er  stellt  den  Libethenit 
so,  wie  es  Fig.  46,  Taf.  VIF  zeigt;  das  Axenverhältniss ,  aus  welchen  mit 
Hülfe  der  erwähnten  Polydymie  die  gemessenen  Winkel  vollständig  erklär- 
bar sind,  ist    a  :  b  :  o  ==  1,4255  :  1  :  1,34625;     (i  =  900  56'. 

An  etwas  grösseren,  aber  undulös  auslöschenden  (also  nicht  ganz  homo- 
genen) Krystallen  von  Cornwall  hat  er  auch  nach  6 {010}  =  c{001}  (Rose) 
geschliffene  Platten  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Lage  der  einen 
ilauptschwingungsrichtung  in  der  einen  Platte  innerhalb  der  ziemlich  be- 
trächtlichen Einstellungsfehler  mit  der  cft-Kantenrichtung  zusammenfällt,  in 
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der  anderen  Platte  dagegen  um  {^^  davon  abweicht.  Sc  h  rauf  betrachtet 
jedoch  dadurch  die  Frage  der  Symmetrie  des  Lihethenit  nicht  fur  abgeschlossen 
und  verwahrt  sich  dagegen,  dass  sein  Zweck  die  Bestimmung  des  Axen- 
verhältnisses  gewesen  wäre,  und  er  spricht  bei  den  Krystallen  Nr.  3  und  \  0 
auch  von  partieller  Zwillingsbildung  nach  (0 1 0},  was  mit  zwei  Klassen  des 
monoklinen  Systems  nicht  vereinbar  ist. 

Des  Gloizeaux^)  verdankt  man  einige  den  Lihethenit  betreffende 
optische  Daten.  Er  hat  Lihethenit  als  rhombisch  befunden  und  an  zwei 
gegen  die  erste  bezw.  zweite  Mittellinie  ungefähr  normalen  Platten  den 
optischen  Axenwinkel  in  Oel  für  rothe,  gelbe  und  blaue  Strahlen  gemessen 
und  aus  den  Resultaten  die  approximativen  Werthe  des  wahren  Axenwin- 
kels,  sowie  des  mittleren  Brechungsexponenten  berechnet. 


Aus  Obigem  sieht  man,  dass  die  Symmetrie  des  Lihethenit  noch  nicht 
sicher  bestimmt  ist.  Die  mineralogischen  Handbücher  betrachten  ihn  als 
rhombisch  und  geben  das  Axenverhältniss  von  G.  Rose  an,  verweisen  je- 
doch theil  weise  auf  die  Arbeit  Seh  rauf 's.  Ich  versuchte  die  Frage  zu 
lösen,  indem  ich  einerseits  gut  entwickelte,  möglichst  kleine  Krystalle  mass, 
andererseits  ätzte.  Von  einer  Lösung  der  Frage  auf  optischem  Wege  habe 
ich  einestheils  wegen  der  tiefen  Färbung  der  Substanz  Abstand  genommen, 
anderen theils  wegen  der  Schwierigkeit  der  Herstellung  orientirter  Platten 
aus  so  kleinen  Krystallen.  Zur  Untei^suchung  gelangten  ausser  je  einer 
Stufe  von  Nischne  Tagilsk  und  Wheal  Phönix  (Cornwall),  welche  ich  käuf- 
lich erworben  habe,  besonders  schöne  Stufen  von  Libethbänya  (Com.  Zölyom, 
Ungarn),  welche  ich  theilweise  Hrn.  Ghefgeologen  Dr.  F.  Schafarzik,  theil- 
weise  dem  Wiener  Hofmuseum  verdanke;  es  sei  mir  auch  an  dieser  Stelle 
gestattet,  den  Herren  Dr.  F.  Schafarzik,  Dr.  F.  Berwerth  und  Dr.  R.  Köch- 
lin  für  die  gütige  Ueberlassung  dieses  schönen  Materials  zur  Untersuchung 
meinen  besten  Dank  auszudrucken,  sowie  Hrn.  Hofrath  Prof.  Dr.  J.  Krenner, 
mit  dessen  Erlaubniss  ich  diese  Untersuchung  im  mineralogischen  Institute 
der  Universität  ausführte. 


Symmetrie.  Wenn  der  Lihethenit  thatsächlich  monoklin  ist,  so  ist 
zu  erwarten,  dass  diese  Symmetrie  an  gut  ausgebildeten,  recht  kleinen 
Krystallen  auch  ohne  partielle  Zwillingsbildung  ausgeprägt  ist,  so  dass  die 
gemessenen  Winkel  mit  den  aus  Schrauf's  Axenverhältniss  berechneten 
stimmen  oder  sich  wenigstens  um  diese  gruppiren.  Namentlich  muss  im 
Falle  monokliner  Symmetrie  ein  Unterschied  sein  zwischen  me  und  Me, 
sowie  zwischen  s  s  und  oö  (Buchstahenbezeichnung  und  Aufstellung 
Schrauf's),  nämlich: 


i]  Ann.  d.  Mines  4858,  14,  416  und  Nouv.  rech.  4867,  73. 
Qroth,  Zeitschrift  f.  KrysUUogr.  XXXIX.  4  9 
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em  =  (410):  (401)  =  66»33' 

eM  =  (4  40):  (4 OT)  66  Ö9| 

88    =  (444):(4T4)  88  44 

aa  =  (44Î):(4TT)  89  44 

Ich  bemühte  mich  daher ,  diesen  entsprechende  Winkel  an  möglichst 
kleinen  gut  ausgebildeten  Krystallen  zu  messen.  Die  Sache  war  ziemlich 
mühsam,  weil  die  Libethenitkrystalle  im  Allgemeinen  so  schlecht  reflectiren. 
Die  m- Flächen  sind  parallel  ihrer  Combinationskante  beinahe  immer  ge- 
knickt und  werden  gegen  diese  Combinationskante  zu  von  meist  gestreiften 
vicinalen  Flächen  vertreten  (Fig.  42,  Taf.  VII);  manchmal  sind  sie  auch 
kegelförmig  gekrümmt.  Die  e-Flächen  sind  wiederum  parallel  ihrer  Com- 
binationskante mit  den  Pyramidenflächen  meist  mehrfach  geknickt  oder 
gestreift.  Am  besten  reflectiren  noch  die  Pyramidenflächen,  die  grösseren 
derselben  jedoch  oft  ebenfalls  mehrfach.  Diese  gestörte  Ausbildung  ist  sogar 
auch  den  kleinsten  Krystallen  eigen  (die  meisten  der  gemessenen  Krystalle 
sind  kleiner  als  4  mm,  einige  sogar  0,2 — 0,3  mm),  im  Uebrigen  jedoch  sind 
die  untersuchten  Krystalle  rein,  durchsichtig  und  löschen  zwischen  gekreuzten 
Niçois  gleichmässig  aus,  und  an  ihren  Flächen  sind  keinerlei  solche  Partikel- 
chen zu  bemerken,  aus  welchen  man  auf  die  von  Seh  rauf  erwähnte  Poly- 
dymie  schliessen  könnte.  Solche  Partien  sieht  man  nur  an  den  Krystall- 
flächen  etwas  grösserer  Krystalle,  doch  müssen  dieselben  in  Anbetracht  des 
Resultates  vorliegender  Untersuchung  nicht  als  Zwillingspartikelchen,  sondern 
als  Partien  hypoparalleler  Fortwachsung  angesehen  werden. 

Unter  den  vielen  gemessenen  Krystallen  fanden  sich  doch  einige,  an 
welchen  mehrere  den  obigen  entsprechende  Winkel  gut  messbar  waren, 
und  zwar  (die  Bezeichnung  bezieht  sich  wieder  auf  die  Aufstellung  S  ehr  auf 's) 
an  einem  Krystalle  von  Nischne  Tagilsk: 

(404):(440)  =  66n0' 
(404):(4TO)         66  49 
(4  0T):(4  4  0)         66  34 
(4  0T):(1T0)         66  45^ 

An  zwei  Krystallen  von  Wheal  Phönix: 

Kr.  Nr.  25  :  Nr.  27  : 

(4  04):  (14  0)  =  660  20f  660  20' 

(401):(4TO)         66  44^  66  44 

(10T):(110)         66  23  66  27^ 

(10T):(1T0)         66  13  66  25 

Die  entsprechenden  Pyramidenwinkel  waren  an  zwei  Libelhb.inyaer 
Krystallen  gut  messbar  :                 ^r.  Nr.  U:  Nr.  1 9  : 

(111):(1T1)  =  89022^  89024' 

(111):  (ITT)         89  24  89  17^ 
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Es  ist  also  unzweifelhaft,  dass  der  Libeihenit  seinen  Winkeln  zufolge 
dem  rhombischen  Systeme  angehört  und  zwar  nach  der  Kntwickelung 
seiner  Flächen  der  bipyramidalen  Klasse. 

Die  rhombische  Symmetrie  prägt  sich  auch  in  der  Ausbildung  der 
erwähnten  Vicinalflächen  von  m  aus;  ich  fand  nämlich  an  sechs  Krystallen 
ihre  Neigung  zur  entsprechenden  w-Fläche  wie  folgt: 

(nO):vic.  (nO)       (1ÎO):vic.(iîO) 


Krystall  Nr.  1. 

50' 

60' 

-     4. 

61 

62| 

-     9. 

35 

33 

-  22. 

50 

56| 

-  24. 

59J 

48i 

-  27. 

i^ 

k\\ 

Mit  dem  Resultate  der  geometrischen  Untersuchung  steht  auch  das 
Ergebniss  der  Aetzversuche  im  Einklänge.  Ich  erhielt  bei  Behandlung  mit 
verdünnter  Salpetersäure  durch  \  Minute  die  in  Fig.  41  dargestellten  Aetz- 
grubchen,  deren  ausgeprägte  Monosymmetrie  und  gegenseitige  Stellung  eben- 
falls beweist,  dass  der  Libethenit  der  rhombisch-bipyramidalen  Klasse 
angehört.  Die  von  S  ehr  auf  als  Zwillingspartien  bezeichneten  Flächen- 
partikel  sind  also  —  wie  ich  schon  erwähnt  —  als  Stellen  hypoparalleler 
Fort  wachsung  anzusehen. 

Habitus,  Formen  und  Axenyerhaltniss.  Je  nach  der  Ausbildung 
der  zwei  ständigen  Formen  des  Libethenit  kann  man  nach  e  prismatische, 
oktaederähnliche  und  nach  m  kurzprismatische  Krystalle  unterscheiden 
(Fig.  42 — 45).  Ausser  diesen  zwei  Formen  ist  s  {141}  am  käufigsten,  be- 
sonders bei  den  grösseren  Krystallen  von  Libethbdnya,  ferner  mit  sehr 
schmalen  Flächen  kommen  noch  c^{101},  a  {100},  è{010}  ,vor  (Fig.  44); 
schliesslich  muss  ich  noch  zwei,  ebenfalls  als  feine  Streifen  vorhandene 
Prismen  erwähnen,  welche  ich  an  zwei  Com  waller  Krystallen  fand  und 
welche  für  den  Libethenit  neu  sind,  nämlich  {320}  und  {650}. 

Die  gemessenen  und  berechneten  Winkel  dieser  letzteren. Formen  sind: 

Gemessen:     ,,      ^  ,,         Berechnet: 
Krystalle  : 

(110):(320)  =  11015'  2  \^^\^\ 

(110):  (650)  5     3^  1  5  10| 

Behufs  Feststellung  des  Axenverhältnisses  habe  ich  an  einer  grossen 
Anzahl  KrystaUe  die  Winkel  mm  =  (110)  :  (ITO),  ce  =  (01 1)  :  (OTl),  ss  = 
(111):(1T1)  und  ss  =  (111)  :  (11Î)  gemessen  (1. — 21.  sind -Krystalle  von 
Libethbänya,  22.-24.  von  Nischne  Tagilsk,   25.-27.  von  Wheal  Phönix). 

4  9* 
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G.  Melczer. 

Kr. 

mm 

ee 

88 

SS 

4. 

87«  38' 

70«44|' 
70  47 

— 

^— 

87  33 

70  42| 
70  42 

— 

3. 

87  36  ?i 

70  4  51 
70  44 

— 

4. 

87  33| 

70  40 
70  45 
70  49 
70  44 

5. 

87  30 

70  7| 

— 

6, 

87  36i 
87  43 

— 

7. 

70  9{ 

59« 

»ir 

89M3' 

S. 

59 

44 

9. 

87  39 
87  43 
87  31  i 

70  16| 
70  42 
70  14  i 
70  15] 

59 

6 

89  4  3] 

4  0. 

59 
59 

9 
40 

44. 

87  39 

70  91 
70  41 

59 

43 

89  ^^ 
89  24 

42. 

87  35 



— 

89  24| 

43. 

87  39 

59 

H 

4  4. 

59 

H 

— 

45. 



59 

47i 

89  49| 

46. 



59 

43t 

— 

47. 

— 

59 

3 

— 

48. 

— 

59 

7 

49. 

— 



59 
59 

46J 
43« 

89  47| 
89  24 

20. 

— 

-— 

59 
59 

4 

0^ 

89  4  4 

21. 

... 

59 

7 

i^_ 

22. 

87  36J 
87  36 

23. 

87  35» 

24. 

87  38 

25. 

87  30 
87  36 
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Kr.  mm  ce  as  s  s 

26.  870  42'  _  —  _ 
87  46 

27.  87  33  70019'  —  — 
87  32           70  43| 

70     8] 

Die  Mittel  und  die  daraus  berechneten  Axenverhältnisse  sind  folgende: 

a      :  b  :      c 

"^"^  ^  Sr?ïf  Z  of  \  0,9592  ±  0,0010  :  \  :  0,7031  ±  0,0006 
ee  =  70  13|  ±  2-J   J     '  '  ' 

ol  io-,   Z  Li    \  Ö>9^35  zb  0,0066  :  1  :  0,7022  dz  0,0026. 
5  5  ==  89   18^    zb  4^-  j 

G.  Rose  giebt  als  Axenverhiiltniss  des  Libethenit  von  Libethbànya 
0,9601  :  1  :  1,7019  an. 

Das  allgemeine  Axenverhältniss  des  Libethenit  ist  somit  das  Mittel 
aller  drei:  q  q^q  _^  ç^qq^  .  ^  .  q -7Q3  ^  qqq^^ 

also  beinahe  identisch  mit  dem  von  Rose  angegebenen.  Mit  einer  grösse- 
ren Genauigkeit  kann  das  Axenverhältniss  des  Libethenit  in  Folge  der  Flä- 
chenbeschafTenheit  der  Krystalle  nicht  angegeben  werden. 

Die  aus  diesem  Axenverhältnisse  berechneten  häufigsten  Winkel  sind: 

mw  =  870  38|' 

ee     =  70  I2I 

me    =  66  31-| 

88      =  59     1\ 

88     =  89     81 

Budapest,  miner.  Institut  der  Universität. 


XX.  Mineralogische  Notizen. 

Von 

Franz  Slavik  in  Prag. 

(Mit  7  TexUiguren.) 


1.  Znr  Kenntniss  der  Mineralien  TOn  Schlaggenwald. 

Schlaggen wald,  das  im  vorigen  Jahrhundert  durch  die  Schönheit  und 
den  Reichthum  seiner  Mineral  Vorkommnisse  berühmt  war,  hörte  nach  dem 
Verfalle  des  Zinnbergbaues  auf,  Mineralien  in  früherer  Qualität  und  Quan- 
tität zu  liefern;  in  der  letzten  Zeit  trugen  jedoch  einige  Umstände  dazu 
bei,  das  mineralogische  Bild  dieser  Fundstätte  zu  vervollständigen  :  Versuche 
einer  Wiederaufnahme  des  Betriebes,  Bau  der  Bahnen  Karlsbad-Marienbad 
und  Elbogen-Schönwehr,  sowie  Durchsuchung  der  alten  Halden  durch  einige 
eifrige  Localsammler. 

Die  Herren  M.  Lechner  in  Wien  und  W.  Steinbach,  k.  k.  Hauptmann 
i.  R.  in  Schlaggenwald  sendeten  in  der  letzten  Zeit  einige  Proben  von  neuen 
Funden  an  Herrn  llofrath  Prof.  K.  Vrba  in  Prag  theils  zur  Bestimmung, 
theils  für  das  Böhmische  Museum.  Herr  Hofrath  Vrba  überliess  mir  die- 
selben und  älteres  Vergleichsmaterial  aus  den  Sammlungen  des  Museums 
zur  Bearbeitung,  wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  ergebenst  danke;  dem 
Herrn  Dr.  A.  Lech n er  in  Wien  erstatte  ich  meinen  Dank  für  die  Erlaubniss, 
in  seiner  Sammlung  in  Wien  die  Schlaggenwalder  Vorkommnisse  durch- 
zusehen. 

Gleichzeitig  mit  mir  beschäftigte  sich  mit  den  neueren  Mineralvorkomm- 
nissen von  Schlaggenwald  Herr  Prof.  Jos.  Hoffmann  in  Elbogen,  der  in 
dem  letzten  Jahresberichte  der  Elbogener  Realschule  eine  Mineralienliste  der 
Localität  veröffentlicht  und  folgende  Mineralien  als  neu  für  die  Schlaggen- 
walder Gegend  angegeben  hat  i)  :  Breunnerit,  Pharmakolith,  Wapplerit,  Pharma- 

1)  Historisch-mineralogische  Sicizze  von  Schlaggenwald,  Elbogen  1903. 
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kosiderit,  Psilomelan,  Chalcedon,  Turmalin,  Vesuvian  und  Tremolit;  ferner 
fügt  er  einige  Bemerkungen  über  zahlreiche  weitere,  schon  früher  bekannte 
Mineralien  hinzu. 

Die  Untersuchung  des  mir  vorliegenden  Materiales  ergab  vier  für 
Schlaggenwald  neue  Mineralien  :  Alunit,  Jarosit,  Pittizit  und  Wavellit, 
von  denen  das  erste  für  Böhmen  überhaupt  neu  ist,  ferner  die  Bestätigung 
eines  bisher  zweifelhaften  Minerals  (gediegen  Silber)  und  Beobachtungen  an 
schon  früher  bekannten  Arten. 

Gediegen  Silber. 

H  off  mann  theilt  in  seiner  Arbeit  einige  Daten  über  die  einstige  Silber* 
gewinnung  bei  Schlaggenwald  mit,  giebt  jedoch  nicht  an,  ob  auch  gediegen 
Silber  dort  gefunden  worden  ist.  In  der  Sammlung  des  Herrn  Dr.  Lech* 
ner  in  Wien  befindet  sich  ein  einziges  Exemplar,  an  dem  in  einem  kleinen 
Drusenraume  die  ältere  Ausfüllung  gelblicher  Dolomit,  die  jüngere  Fluss- 
spath  in  violetten  Würfeln  darstellt,  und  diesem  sind  dünne,  ein  wenig 
gekrümmte  Silberdrähtchen  aufgewachsen,  welche  etwa  ^  cm  Länge  erreichen. 

Das  Vorkommen  von  gediegen  SUber  in  Schlaggenwald  ergänzt  das 
paragenetische  Bild  dieser  Localität,  welches  von  Zinnwald  und  anderen 
erzgebirgischen  Zinnerzlagerstätten  insofern  abweicht,  als  in  Schlaggenwald 
häufiger  zu  den  eigentlichen  Mineralien  der  Zinnerzformation  (Fluor-  und 
Wolfranmiineralien  u.  s.  w.)  Sulfide  hinzutreten  (Chalkopyrit,  Arsenopyrit, 
Tetraëdrit,  Bismutin,  Millerit,  Sphalerit);  es  erscheint  somit  Schlaggenwald 
gewissermassen  als  ein  Uebergangsglied  zwischen  der  reinen  Zinnerz-  und 
den  sulfidischen  Formationen,  und  das  Vorkommen  von  gediegenen  Metallen, 
dem  schon  früher  bekannten  Kupfer  und  dem  jetzt  hinzutretenden  Silber, 
macht  diese  Annäherung  noch  charakteristischer. 

Fluorit. 

Aus  einer  Druse  von  kleinen  violetten  Fluoritkrystallen,  die  in  einem 
Hohlräume  von  Greisen  aufgewachsen  waren,  wurde  ein  flächenreicher  Kry- 
stall  gemessen,  der  sich  als  eine  Combination  von  folgenden  Formen  erwies  : 

.4 {902},  n{\00l  Z){HO},  ^{11.5.3}. 

Das  an  dem  Krystalle  überwiegende  Tetrakishexaëder  Ä  ist  für  die 
Localität  neu,  und  seine  Bestimmung  erfolgte  aus  dem  Winkel 

(902):  (400)  =  12032'  gem.,  12^31  J'  her. 

Alunit. 

Unter  den  von  Herrn  W.  Steinbach  an  Herrn  Hofrath  Vrba  gesen- 
deten Exemplaren  befindet  sich  auch  ein  Stück  dieses  für  Böhmen  neuen 
Minerals.    Es  ist  eine  drusige  Kruste  auf  röthlichem  körnigen  Quarz,  welche 
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aus  kleinen,  etwa  \  mm  und  noch  weniger  messenden,  tafelförmigen  Kry- 
ställchen  bestehen.  Ihre  Farbe  ist  grünlichweiss,  die  Form  nach  {0004} 
tafelartig,  die  seitliche  Begrenzung  geschieht  durch  das  Grundrhomboëder 
{lOTi}.  Die  Flächen  {0001}  sind  stark  geknickt.  Die  Zugehörigkeit  zum 
Alunit  wurde  durch  qualitative  chemische  Prüfung  constatirt. 

Jarosit. 

An  einigen  Stücken  von  grauem  und  ruthlichem  Gangquarz  und  Greisen 
kommen  krystallinische  Krusten  vor,  die  aus  sehr  winzigen,  rothbraunen 
Krystallindividuen  mit  sehr  intensivem,  fast  diamantarligem  Glänze  bestehen. 
Diese  Kryställchen  erwiesen  sich  als  Jarosit,  für  den  Schlaggenwald  eine 
neue  Localität  ist  (der  bisher  einzig  bekannte  Fundort  von  Jarosit  in  Böh- 
men ist  Smrkovic  bei  Pisek,  wo  ihn  A.  Krejcf  im  J.  1894  fand)  *).  Die 
Kryställchen  erreichen  den  Durchmesser  von  höchstens  0,7  mm,  meist  sind 
sie  jedoch  noch  kleiner,  ihre  Dicke  beträgt  ca.  0,1  mm.  Die  Farbe  ist 
rothbraun  mit  sehr  intensivem  Glanz,  der  Strich  hellgelb.  Qualitativ  und 
mikrochemisch  wurde  die  Anwesenheit  von  Schwefelsäure,  Eisen  und  Kali 
nachgewiesen;  auf  sorgfältig  ausgeglühtem  Platindraht  färbt  der  Schlaggen- 
walder  Jarosit  die  Flamme  gelb,  ist  also  iVia-haltig;  ob  jedoch  das  Natrium 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  ist  und  unser  Mineral  somit  zum  Natro- 
j  a  rosit  2)  gehört,  lässt  sich  wegen  der  kleinen  Menge  des  Materials  bei 
der  grossen  Empfindlichkeit  der  Flammenreaction  auf  Na  nicht  sagen.  Die 
Resultate  der  goniometrischen  Untersuchung  unterstützen  jene  Annahme. 

Von  den  gemessenen  Krystallen  war 
"'    '  einer  (Fig.  1   eine  Combination  der  Basis 

^ ■ — •      ""^^ .*^>^,         ^^^  einem  positiven   und   dem   zweifach 

ys"         ,' '/  >/7^  \      steileren  negativen,  sehr  untergeordneten 

\i?^^rx ' •""     -y^-----^-j^^^     Rhomboëder,    während    an    den    beiden 

anderen  das  negative  Rhomboëder  feWte. 
Die  habituelle  Uebereinstimmung  mit  Natrojarosit  von  Soda  Springs 
Valley  ist  vollkommen.  Die  Neigung  des  positiven  Rhomboëders  zur  Basis 
ist  51^53'  an  dem  am  besten  entwickelten  Krystalle,  noch  kleiner  an  den 
beiden  übrigen;  die  nur  eine  Schimmermessung  gestattenden  schmalen 
Flächen  des  zweiten  Rhomboëders  ergaben  den  Winkel  zur  Basis  68^216'. 
Wir  haben  hier  also  entweder  die  Combination  vor  uns: 

c{0001},  r{10Tl},  s  {0251},  (a) 

wenn  wir  von  der  Grundform  des  Natrojarosits  mit 

c  =  1,104 

\)  Sitzungsber.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  1894,  Nr.  XL   und  1896,  Nr.  IX.     Ref. 
diese  Zeitschr.  80,  653. 

2)  Hillebrand  und  Penfield,  diese  Zeitschr.  1892,  86,  545—554. 
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ausgehen,  oder  aber  für  den  normalen  Kalijarosit 

c{0001},   {7078},   {0774}  (b) 

bei  der  Verticale  j  ûcoû  ^ir        •   \ 

c  =  4,2492  (Koenig). 

Die  Formen  {7078}  und  {0774}  wären  für  den  Jarosit  neu. 
Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  gemessene  und  berechnete  Werthe 
der  Winkel. 

Gemessen  am     Gemessen  am    Gemessen  am     Berechnet  für      Berechnet  für 

Kr.  Nr.  I  Kr.  Nr.  II         Kr.  Nr.  Ill      Natrojarosit  (a)    Kalijarosit  (b) 

c:r  =  51053'  51^24'  51M6'  51053'  h^n^' 

:  s  =      —  68  26  —  68  35  68  23| 

In  einer  neuen  Sendung  des  Hrn.  Hauptmann  W.  Steinbach  befinden 
sich  einige  Greisenstücke,  welche  von  der  Haltestelle  Schön feld  stammen 
und  in  denselben  Drusen  zusammen  mit  Jarositkrystallen  von  beschriebenem 
Habitus  auch  solche  zeigen,  an  denen  die  Basis  gegenüber  dem  Rhombo- 
ëder  r  sehr  zurücktritt  und  somit  ein  würfelähnlicher  Habitus  zu  Stande 
kommt. 

Im  Mikroskope  sind  die  Tafeln  des  Schlaggenwalder  Jarosits  grünlich- 
gelbbraun    durchscheinend ,     dünne    basische    Spaltungsblättchen    gelblich- 
grün durchsichtig.    Die  Mehrzahl  ist  optisch  anomal.     Einige  Individuen 
sind  zwar  normal  negativ  einaxig,  weitaus  die 
meisten  jedoch  zeigen  in  der  Richtung  der  Ver-  ^^^'  ^' 

ticalaxe  Doppelbrechung. 

Die  Tafeln  sind  (Fig.  2)  in  Felder  von 
dreierlei  optischer  Orientirung  getheilt,  und  die 
eine  Auslöschungsrichtung  liegt  in  jedem  Felde  der 
aussen  angrenzenden  Kante  Rhomboëder:  Basis 
parallel.  Im  convergenten  Lichte  beobachtet  man 
ein  negatives  zweiaxiges  Interferenzbild,  dessen 
Axenebene   in   einzelnen  Feldern  senkrecht   zur 

erwähnten  Kante,  also  in  einer  Fläche  des  Deuteroprismas  {4120}  liegt. 
Die  optischen  Anomalien  sind  nicht  an  allen  Individuen  gleich  intensiv:  bei 
einigen  ist  sowohl  die  Axenapertur,  als  auch  die  Doppelbrechung  —  diese 
selbst  in  dickeren  Individuen  —  minimal,  bei  den  anderen  zeigen  selbst 
dünne  Spaltblättchen  lebhafte  Interferenzfarben,  und  es  lässt  sich,  wenn 
auch  selten,  selbst  ein  schwacher  Pleochroismus  constatiren,  wobei  die 
parallel  zur  Axenebene  oscillirenden  Strahlen  mehr  braun  und  stärker  ab- 
sorbirt  erscheinen  als  diejenigen  ||  b  ^).  Auch  die  Axenapertur  schwankt,  und 
es  wurde  der  scheinbare  Axenwinkel  in  Luft  durch  annähernde  Messung 
im  Mikroskope  das  eine  Mal  mit  ca.  32^,  das  andere  Mal  mit  ca.  M^ — 48® 
bestimmt.      Diese  Erscheinungen    lassen    sich    vielleicht    am    besten   durch 

\)  In  Fig.  2  sollten  die  Buchstaben  a,  6,  o  deutsch  sein. 
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isomorphe    Mischung   der   Natron-  und  Kaliverbindung   im   Jarosit   in 
wechselnder  Proportion  erkl&ren. 

Wavellit. 

J.  Hoffmann  vermuthet^),  dass  das  in  neuerer  Zeit  unter  der  Be- 
zeichnung Wayellit  aus  Schlaggenwald  in  die  Sammlungen  gekommene  Mineral 
Pharmakolith  oder  Wapplerit  ist.  Dass  diese  Vermuthung  unbegründet  und 
das  Mineral  doch  Wavellit  ist,  somit  der  vom  Autor  sonst  nicht  angeführte 
Wapplerit  aus  der  Liste  der  Schlaggen  walder  Mineralien  wegfällt,  zeigt 
Folgendes. 

Der  Wavellit  zeigt  die  Härte  3^ — 4,  specifisches  Gewicht  2,410,  quali- 
tativ wurden  Thonerde,  Phosphorsäure,  Wasser,  Spuren  von  Eisen  und  Fluor 
nachgewiesen,  die  Bestimmung  des  Glûhverlustes  ergab  26,38%,  was  inner- 
halb der  Grenzen  der  bisherigen  Wavellitanalysen  liegt  (26,20 — 28,39). 
Bezüglich  des  Löthrohrverhaltens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  Wavellit 
von  Schlaggenwald,  und  ganz  ähnlich  auch  derjenige  von  Trenic  (Gerhovic) 
bei  Zbirov  in  Westböhmen,  entgegen  den  in  einigen  Büchern  enthaltenen 
Angaben  nicht  unter  Aufblähen  schmilzt,  wie  schon  Plattner  in  seinem 
Probirkunstbuch  bemerkt 2)  und  neulich  von  F.  Zambonini  für  den  Wavellit 
von  Manziana  bei  Rom  hervorgehoben  worden  ist  3). 

Im  Mikroskope  erscheinen  die  Wavellitaggregate  aus  parallel  aus- 
löschenden Fasern  zusammengesetzt,  deren  Längsrichtung  positiven  Charakter 
aufweist. 

Der  Habitus  des  Schlaggenwalder  Wavellits  ist  verschieden;  in  der 
Sammlung  des  Herrn  Dr.  Lech n er  ist  enthalten: 

a)  Ein  radialfaseriges  Aggregat,  das  einen  Kugelsector  mit  etwa  1 5  mm 
Halbmesser  bildet.  Die  Farbe  ist  schwach  grünlichgelblich.  Kleine  violette 
Fluoritwürfel  sind  dem  Wavellit  theils  ein-,  theils  aufgewachsen. 

b)  Nieren  förmige,  makroskopisch  fast  dichte  Massen  von  kreideähn- 
lichem Aussehen  und  rein  weisser  Farbe;  mit  Nakrit  überzogen. 

c)  Kleine,  grauliche  durchscheinende  Warzen  von  etwa  1 — 2  mm  Durch- 
messer auf  Klüften  von  Greisen,  in  der  Succession  :  Quarz  —  Phosphorcal- 
cit  (?)  —  Wavellit  --  Steinmark. 

d)  Sternförmige  radiale  Gruppirungen,  ähnlich  denen  von  Trenic,  auf 
Klüften  von  Greisen,  ohne  Begleitmineralien. 

Skorodit. 

Im  Museum  des  Königreichs  Böhmen  befinden  sich  zwei  Exemplare  von 
krystallisirtem  Skorodit  aus  Schlaggenwald,  der  auf  dem  einen  Exemplare 
farblosem  krystallisirten  Topas  aufsitzt,  auf  dem  anderen  zusammen   mit 


i)  1.  c.  S.  43,  46.  2)  Z.  B.  3.  Aufl.  S.  2U. 

3}  Atti  d.  Acc.  d.  Lincei  4  902(5),  11,  4  23—4  24. 


Mineralogische  Notizen. 


299 


Fig.  3. 


Nadeln  von  Gyps  und  mil  Brauneisenen  eine  Kruste  bildet.  Die  Krystall- 
individuen  sind  etwa  ^  mm  lang,  dunkelgrün  und  zeigen  die  in  Fig.  3  dar- 
gestellte Combination: 

p{\^\)j   rf{<20},  a{400},  6{040}. 

Die  beiden  verticalen  Pinakoide  treten  sehr  zurück,  so 
dass  beim  Gleichgewichte  Ton  p  und  d  die  Krystalle  annähernd 
einer  sechsseitigen  Pyramide  mit  der  Brachydiagonale  als 
Hauptaxe  ähnlich  aussehen.  Die  Flächen  a  und  p  re- 
flectiren  ziemlich  gut,  diejenigen  von  d  und  b  schimmern 
nur.  Die  Werthe  der  Winkel  der  am  besten  entwickelten 
Form,  der  Grundpyramide  /?,  entsprechen  am  besten  dem 
Miller-Dana  'sehen  Axenverhältnisse 

a:b:  e  =  0,8687  :  1  :  0,9536. 

Die  Uebereinstimmung  der  übrigen  Winkel  mit  den 
aus  diesem  Axenverhältnisse  berechneten  ist  zwar  nicht 
gerade  die  beste,  es  treten  jedoch  die  Winkel  nicht  aus  den  Grenzen  der 
bisherigen,  ziemlich  weit  schwankenden  Beobachtungen  am  Skorodit,  dessen 
Axen  stark  variiren: 


a  von  0,8493,  entsprechend  (120) 

bis    0,86944 
c  von  0,9536  -  (001) 

bis    0,98303 


(120)  -=  60«58'SI0"(Breithaupt-Mohs), 
(420)  =  59  48  18  (Busz), 
(011)  =  43  38  22  (Miller-Dana), 
(OH)  =  44  30  35  (v.  Kokscharow). 


Die  Messung  und  Berechnung  ergab: 


p(1H) 


dHiO) 


Gemessen  : 

Berechnet: 

p'iMi) 

=  65»  27' 

65026' 

{1H) 

77     4 

76  65 

d(iiO) 

39  48 

.39     5 

ctH^O) 

104  17 

105  40 

(T20) 

59  44 

59  51 

a(100) 

59     7 

60     4| 

6(010) 

30  31 

29  Soj 

In  neuerer  Zeit  ist  nach  Hoff  mann  Skorodit  in  Schlaggen  wald  ziem- 
lich häuOg  vorgekommen;  er  bildet  theils  kugelig-radialfaserige,  theils  fast 
dichte  Krusten,  welche  bedeutend  heller  sind,  als  es  gewöhnlich  beim  Skoro- 
dit der  Fall  ist,  indem  sie  eine  graulich -olivengrüne  Farbe  aufweisen. 
Unter  dem  Mikroskope  erweisen  sich  die  Krusten  als  aus  Krystallen  zu- 
sammengesetzt, welche  dieselbe  Combination  wie  Fig.  3,  jedoch  mit  stark 
entwickeltem  Brachypinakoid  vorstellen.     Der  Pieochroismus  ist  deutlich: 

II  c  =  c  grünlich, 
I   c  farblos. 
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Pittioit. 
Dieses  Mineral,  von  Schlaggenwald  bis  jetzt  nicht  angeführt,  überzieht 
an  einem  Stücke  des  Museums  zusammen  mit  grünem  Pharmakosiderit 
Quarz-  und  Apatitkrystalle.  Die  Succession  ist:  Quarz — Apatit — Pharmako- 
siderit—  Pitticit.  Dieser  ist  kastanienbraun,  isotrop  und  zum  Theil  durch 
Umwandlung  von  Pharmakosiderit,  zum  Theil  direct  aus  dem  im  Quarze 
eingesprengten,  ohne  Zweifel  arsenhaltigen  Eisenkiese  entstanden. 

Pharmakosiderit. 
Von  J.  Hoffmann  zuerst  aus  Schlaggenwald  beschrieben.  Er  bildet 
entweder  Würfel  oder  Combinationen  vom  Würfel  mit  einem  der  beiden 
Tetraöder,  welche  im  Polarisationsmikroskope  hell  gelblichgrün  durchsichtig 
und  weitaus  zum  grussten  Theile  optisch  anomal  sind:  entweder  sind  die 
anomal  doppeltbrechenden  Pharmakosideritwürfel  optisch  einheitlich  und 
löschen  parallel  zu  den  Diagonalen  der  Quadrate  aus,  oder  sie  sind  in  Sec- 
toren  getheilt,  deren  Grenzen  diagonal  verlaufen. 

Topas. 

Die  Topaskrystalle  des   neueren  Vorkommens    gehören    dem    zweiten 
Typus  Groth's^)  an;  ausser  den  schon  bekannten  Formen: 

/{ISO},  w{230},  g{m},  if{HO},  y  [m),  f{Q\\},  c{001},  i>(402}, 

w(H2l},  t{H3},  x{\23} 

wurden  an  ihnen  zwei  für  die  Localität  neue  gefunden: 

ö{054},  6  {221}. 

Farbloser  Granat. 
Ein  höchst  wahrscheinlich  einem  Pegmatitgange  entstammendes  Ortho- 
klasstück,  das  nach   Prag  von  Herrn  Dr.  Lechner  gesendet  worden  ist, 

zeigt  reichliche  Drusen  von  farblosem  bis 
weisslichem,  durchscheinenden  Granat.  Dieser 
ist  ebenfalls  wie  der  farblose  Granat  von 
Gleinitz  bei  Jordansmühl  2)  dadurch  charak- 
teristisch, dass  an  ihm  das  Rhombendodeka- 
ëder  durch  ein  ihm  sehr  angenähertes  Tetra- 
kishexaëder  vertreten  ist.  Die  Krvstalle  er- 
scheinen  dann  als  Dodekaeder,  deren  Flächen 
nur  ein  wenig  um  die  kürzere  Diagonale  ge- 
brochen sind  (Fig.  4).  Die  Annäherung  an 
{410}  ist  jedoch  bei  den  Schlaggenwalder 
Krystallen  nicht  so  gross  wie  bei  jenen  von 


Fig.  4. 


1)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gesellsch.  4  870,  387—44  4. 

2)  Hinize,  Mineralogie  2,  52. 
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Jordansmûhl.  Während  für  diese  Websky  aus  der  Dodekaöderkanle  59*^29' 
das  Zeichen  {64.63.0}  bestimmte,  kommt  nach  meinen  Messungen  den 
Schiaggenwalder  Krystallen  das  Symbol  {26.25.0}  zu: 

Gemessen:  Berechnet: 

(26.25.0)  :  (26.0.25)  =  58^27'  58H4f 

(26.25.0)  :  (25.26.0)          2  15  2  4  4| 

(26.25.0)  :  (26.25.0)        87  46|  87  45| 

Die  Reflexe  der  Flächen  waren  ziemlich  deutlich. 


Dodekaederkanten  A 

lïexaëderkanten  G 

Ueber  die  vierllachijre  Ecke 


2.  Titanit  yon  Skaato  bei  Kragerö. 

Auf  den  bekannten  Gängen  von  Ghlorapatit  mit  Titanmineralien  in  der 
Umgebung  von  Kragerö  ^)  kommt  Titanit  (und  Yttrotitanit)  mehrfach  als 
primäres  Mineral  vor,  und  es  sind  auch  Titanitkrystalle  von  dieser  Gegend 
von  Bamberg  beschrieben  worden,  welche  einen  nach  den  n {T23}-Flächen 
dunnsäulenfOrmigen  Habitus  aufwiesen  2). 

Das  mineralogische  Institut  der  buhmischen  Universität  in  Prag  erhielt 
mit  der  Fundortsangabe  »Skaatö  in  Norwegen«  einige  Krystalle  von  pyra- 
midalem Habitus,  w^elche  derbem,  kirschrothem  Rutil  aufsitzen.  Die  Grösse 
der  Individuen  ist  2 — 6  mm,  die  Farbe  ist  grünlichgelb,  auf  der  Oberfläche 
in's  Hellbräunliche. 

Die  Flächen  r^  {T45}  haben  auch  hier  einen  ausgeprägten  Gleilflächen- 
charakter,  und  die  Krystalle  können  nach  denselben  sehr  leicht  zertheilt 
werden.  Als  Krystallflächen  treten  sie  nicht  auf,  ihr  Zeichen  folgt  jedoch 
zweifellos  aus  den  Messungen  an  Trennungsflächen. 


Berechnet: 
49M5' 
50     8 

Fig.  5. 


Gemessen: 
i]\y  =  (U5):(40T)  =  490U|' 
ly  :n  =  (US):  (123)         50  U^ 

Ziemlich  ähnlich  ist  im  Habitus  diesen 
Krystallen  der  Keilhauit  (Yttrotitanit)  von 
Buö  bei  Arendal,  unterscheidet  sich  jedoch 
von  denselben  durch  eine  reichlichere  Ent- 
wickelung  der  orthodiagonalen  Zone,  sowie 
durch  die  Abwesenheit  des  Klinopinakoids. 

An  den  untersuchten  Krystallen  (s.  Fig.  5) 
walten  die  zwei  Formen  n{T23}  und  /{124} 
bedeutend  vor,  ausserdem  tritt  noch  i>{010) 


K)  Vergl.  J.  H.  L.Vogt,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie  4895,  367—370,  444—459. 
Ref.  diese  Zeitschr.  26,  428.  —  W.  C.  Brügge r  und  H.  Keusch,  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Gesellscb.  1875,  662.  —  Uintze,  Mineralogie  S.  4  632—1638. 

2)  Ref.  diese  Zeitschr.   15,  430. 
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und  ^{TOI}  mit  grosseren  Flächen  auf;  die  übrigen  Formen  sind  nur  schmale, 
jedoch  zum  grösseren  Theile  deutlich  reflectirende  Kantenabstumpfungen. 

In  der  Stellung  mit  n{T23}  und  f{121}  sind  die  Zeichen  der  beob- 
achteten Formen: 

m{T23},  /{1«4},  6(040),  t/{T01},  r{011),   /{HO),  *Ä{S21), 

a{444),  tt{T63). 

In  der  Aufstellung  von  Des  Cloizeaux  mit  n  und  t  als  Grundhemi- 
Pyramiden  sind  die  Symbole: 

n{\\h},  /{T44},  6{010),  t/(c){001),  r(m){HO),  Z{T42),  *i?{Tl3), 

•a{T21),  tt{434). 

Von  diesen  Formen  ist  R  für  (}en  Titanit  neu.  Die  Fläche  a {4  44) 
wurde  bisher  nur  von  Aug.  KrejcP]  an  einem  Krystalle  aus  den  Klüften 
des  Amphibolites  von  Vondrichovec  bei  Milcfn  in  Südböhmen  nachgewiesen. 
Die  Hemipyramide  m{T63)  wurde  schon  wiederholt  an  alpinen  Sphenen 
und  am  Titanit  von  Achmatowsk  constatirt. 

Die  Bestimmungen  der  Flächen  wurden  durch  folgende  Winkelwerthe 


durchgeführt  : 


y 


Ä(4  0T) 
l 
t 

n 
m 
^(04  0) 

(7 

n 
u 

n(4äl4) 


Gemessen  : 

Berechnet: 

{32T) 

=  260  50' 

260  48' 

(110) 

40  37 

40  34 

(121) 

70  24 

70  23 

(123) 

38  iS\ 

38  46 

(OIT) 

65  34 

65  30 

(121) 

55  25 

55  26^ 

(141) 

35  44 

35  58| 

(123) 

68  i\ 

68  5^ 

(163) 

39  28 

39  39 

(T23) 

96  0 

95  57 

3.  Krokoïtkrystall  von  Dnndas. 

Unter  einigen  Krokoitkrystallen  von  dem  schönen  Tasmanischen  Vor- 
kommen 2),  die  Herr  Hofrath  Vrba  für  das  Böhmische  Museum  erworben 
hat,  befindet  sich  ein  etwa  5  cm  langer  Krystall,  zum  I.  Typus  der  Dun- 
daser  Krokoïte  nach  R.  G.  van  Name  gehörig,  über  dessen  eigenthümliche 
Ausbildung  hier  eine  kurze  Notiz  gemacht  werden  möge. 

Der  Krystall  ist  langsäulenförmig  nach  der  Verticale.  Die  beiden 
Pinakoide  a (4 00)  und  i>{04  0)  sind  ganz  untergeordnet;  es  walten  in  zwei 
gegenüberliegenden  Oktanten  die  Flächen  des  Grundprismas  w{4  4  0)   vor, 


4)  Situngsber.  d.  k.  buhm.  Ges.  d.  Wiss.  4898,  XI.    Ref.  diese  Zeitschr.  88,  622. 
2)  Ch.  Palache,  Ref.  diese  Zeitschr.  80,  898;  R.  G.  van  Name,  ebenda  86, 
555—557.  * 
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wShrend  im  dritten  eine  Fläche  von  /"{ISO}  über*  m  vorherrscht  und  im 
vierten  eine  stark  geriefte  Fläche  von  I'{320]  am  breitesten  ausgebildet  ist. 
In  den  übrigen  drei  Oktanten  kommen  keine  Flächen 
von  r  vor  (s.  F^.  6).  Ausser  m,  f,  F,  a  und  b  treten 
in  der  Verticolzone  noch  schmale  Flachen  von  d{210} 
auf  und  eine  ganze  Reihe  von  schmalen  Prismenn&chen  an 
der  Kante  zwischen  m  und  f,  von  denen  ich  hier  jedoch 
nur  das  Prisma  */",  {470}  als  eine  für  den  Krokolt  neue 
Fläche  erwähne,  da  seine  Flächen  an  unserem  Krystalle 
wiederkehren  und  noch  an  einem  anderen  Kristalle 
constatirt  wurden;  die  übrigen,  oft  nur  einmal  auftre- 
tenden und  in  ihren  Winkeln  stark  variirenden  Prismen 
lassen  sich  nicht  als  sicher  gesfellte  Formen  anführen. 
Die  Fläche  F {320)  ist  von  Phillips')  ohne  Fundort- 
angabe, aiier  buchst  wahrscheinlich  von  Berjozovsk,  mit 
der  Bezeichnung  g  angegeben,  von  V.  Goldschmidt')  als  zweifelhaft  an- 
gesehen worden.  Das  Ende  des  Krystalles  wird  von  sehr  schCn  reflecti- 
renden  Flächen  *{0<t},  to{<Hi},  c{OOI},  Ä{TO)},  l{m]  gebildet. 

Die  beobachteten  Winkel  werden  hier  mit  den  ans  dem  Dauber'schen 
A  xen  verbältn  isse 


a:b:c  = 

,9603ia  : 

1:  0,915856; 

(Î  —  77«  38' 80 

abgeleiteten  vergliclieD. 

Gemessea: 

Berachnet: 

«(HO) 

ra'(HO)  = 

=  83M6' 

86«  19' 31" 

f,   ("0) 

15  85 

15  88  59 

r  (tîo) 

18  i5 

18  16  84 

b    (010) 

i7  13 

16  50  13 

r  (380) 

10  58 

11     8  53 

d    (8f0) 

IS  11 

18     8  88 

a    (100) 

13  30 

13     9  17 

c(00() 

z    (0(1) 

41   i5| 

11   18  81 

w  (CIS) 

n    H 

81     5  31 

i    (TOI) 

19  11 

49  38     8 

«    (100) 

77  87 

77  38  50 

».(HO) 

80  56 

80  57     8 

1    (111) 

16  50 

46  57     4 

4.  Chrysoberyll  von  Marschendorf  In  Mähren. 
Das  älteste   bekannte  Chrysoberyllvorkommen  Europas   bei  Marschen- 
dorf in  den   mährischen   Sudeten  wurde  im  J.  1819   durch   den  Beamten 


<)  Mineralogie  185S,  S.  I 
i)  Index  der  Krystailfor 


)  des  Uinerel reiches  S,  S8. 
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Franz  Slavik. 


Fig.  7. 


Boleslawsky  entdeckt  und  von  dem  Brûnner  Tupfermeister  W.  Hruschka 
im  J.  4824  beschrieben^).  Hruschka  verfertigte  Modelle  von  gut  ent- 
wickelten Krystallen  und  Hess  sie  zeichnen;  es  sind  theils  einfache  Krystalle, 
theils  Zwillinge  und  Drillinge  nach  ^(031);  an  allen  Individuen  waltet  das 
Makropinakoid  a  {100}  vor,  die  übrigen  Flächen  lassen  sich  nach  den  Zeich- 
nungen als  è{010},c{001},  i{0\\},  «{4210},  r{130}  erkennen.  F.  Kolenati^) 
fugte  die  Pyramide  o{1H},  V.  v.  Zepharovich^)  das  Doma  a;{101},  das 
Prisma  m  {MO)  und  die  Pyramide  (133}  hinzu.   Ein  Chrysoberyllzwilling  von 

Marschendorf  wurde  auch  von  A.  Seh  rauf  in  seinem 
Atlas  der  Krystallformen  des  Mineralreiches,  Taf.  XLIV, 
Fig.  14  abgebildet. 

Im  Materiale  der  böhmischen  Universität  in  Prag 
sind  ausser  tafelförmigen  Marschendorfer  Chrysoberyllen 
auch  einige  säulenförmige  einfache  Individuen  vorhan- 
den, die  ich  einer  goniometrischen  Untersuchung  unter- 
zog. Der  am  besten  entwickelte  Krystall  zeigt  die  in 
Fig.  7  abgebildete  Combination  und  stimmt  im  Habitus 
mit  dem  von  G.  Melczer-*)  als  Fig.  12  abgebildeten 
Ceyloner  Chrysoberyll  überein.  Die  beobachteten  Flä- 
chen sind:  a {100},  6  {010},  r{130},  «{120},  tt(230}, 
7w{110},  o{111},  t{011}.  Von  diesen  ist,  wie  aus 
dem  oben  Gesagten  erhellt,  u  für  die  Localität  neu; 
es  wurde  bisher  nur  am  Alexandrit  vom  Takovaja-Flusse  constatirt.  Die 
von  älteren  Autoren  gefundenen  Formen  {001},  {101},  {133}  kommen  an 
unseren  Krystallen  nicht  vor. 

Die    beobachteten   Winkel    stimmen    ziemlich    gut   mit    den    aus    dem 
Melczer'schen  Verhältnisse 


a:b:c  =  0,4707  :  1  :  0,5823 


berechneten  überein. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

a[\00):b  (010) 

:r^     900       4' 

900    0'    0" 

:m(110) 

25     0 

25  12  13 

:  w  (230) 

35     1 

35  13  27 

:s  (120) 

43  lOi 

43  16  16 

:r  (130) 

54  33J 

54  41    43 

:o  (111) 

43     0 

43     5   18 

:i  (011) 

90     3 

90     0     0 

4)  Vorkommen  und  Krysiallisation  einiger  mährischer  Fossilien.   I.  Chrysoberyll. 
Mitlh.  d.  Möhr.-Schles.  Gesellsch.  f.  Ackerbau  u.  s.w.  4  824,  H 8— 415,  m.  Tafel. 
2]  Mineralien  Mährens  und  Oestr.-Schlesiens,  Brunn  1854,  S.  44. 
3}  Min.  Lexicon  für  das  Kais.  Oesterreich,  1859,  1,  14  4. 
4}  Diese  Zeitschr.  1900,  83,  240—258. 
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Gemessen:  Berechnet: 

o{IH):o'[lTl}  =  40M3'  40*12' 40" 

:o''^TTl)       108     0  107  38  18 

:m(HOJ         36     0  36  10  51 

Die  Flächen  des  GniDdprismas  m  treten  an  einem  der  Krystaile  nur 
einseitig  auf,  was  mich  zum  Versuche  veranlasste,  ob  nicht  die  pseudo- 
hexagonale a -Axe  des  Chrysoberylls  eine  Polarit&t  aufweist.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  von  den  nach  {100}  iafelfurmigen  Marschendorfer  Zwillingen 
einer  mit  möglichst  feiner  Riefung  auf  dem  Makropinakoid  ausgesucht  und 
mit  ihm  der  Kund  tische  Bestäubungsversuch  wiederholt  ausgeführt  Die 
Zwillingsgrenze  trat  nicht  durch  Vertheilung  von  Schwefel  und  Carmin 
zu  Tage,  das  Resultat  ist  also  negativ.  YieDeicht  wären  die  von  A.  Liffa') 
beschriebenen  brachjdiagonal  säulenförmigen  Ceyloner  Chrysoberylle  ein 
besseres  Material  zur  Entscheidung  dieser  Frage. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Chrysoberylle  bei  Marschendorf  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeit  F.  Kretschmer^s^). 

Prag,  mineralogisches  Institut  der  böhmischen  Universität. 


V  Diese  Zeltschr.  lf»S,  SS,  6»6— 646. 

2)  Tscherm.  min.-peCr.  Mitth.  1894,  14,  185—487.    Ret  diese  Zeitschr.  tl,  IS4. 
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XXI.  Auszüge. 


1.  H.  Dafet  (in  Paris):  Krystallographisehe  Notizen.    IX.  Reihe   (Bull, 
soc.  fr.  min.   4  90«,  26,  38—53). 

yCH^—GO 
Pyridinbeiainhydrai  C^H^N(^  I      +  H^O. 

Dargestellt  von  Dubreuil,   Compt.  rend.   4  904,  182,  44  8. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =  0,9934  :  4  :  0,7942  ;     ß  =  92»  32^'. 

Comb.:   w(410},  ^{104},  ^{404}   ungefähr  gleich  gross,  untergeordnet: 
a{400},  o{4  4  4},  w{4  44};  oder  kleine  Tafeln  ^{404}  mit  w{4  40}  und  r{404}. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

r  :  ()  —  (404) 

:(îo.) 

—       — 

♦770  4  6' 

Q  :  a  =  (404): 

(«00) 

*52    55 

m  :  m        (4  4  0) 

(HO) 

*89   34 

r  :  m       (404)  ; 

(HO) 

62^5^ 

62    45 

^  :  m=  (404)  : 

.(HO) 

64   39| 

64    40 

0  :r   =  (4  4  4) 

:(<00 

3  4    4  5 

34    46 

lo:  ç  =  (4  44) 

;(10î) 

32    24j 

32   20 

0  :  m=  (4  4  4) 

:(H0) 

40    48 

40   36   fi 

t.)  :  m  =  (4  4  4) 

:(H0) 

42   24 

42   22 

appr. 


Doppelbr  — ;  Axenebene  (04  O),  4.  Mittellinie  bildet  4  2^46'  fur  Li  und 
Na,  4  2^40'  für  77  mit  der  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß. 

Fur  D  ist  2  F=  25<>  20'  bei  20,5<>  C  (Abnahme  von  2  F  fur  4<>  C.  =  4') 
nach  der  Messung  in  Methylenjodid  an  einer  Platte  nach  (4  04),  wobei  sich  durch 
Totalreflexion  ß  ergab;  mit  dem  Abbe-Pulfrich 'sehen  Totalreflectometer 
wurde  gefunden: 

c(  =    4,5233  ß  ^-    4,6385  y  =   4,6450, 

daraus   tV  =  25^46'.     Aus  der  Dispersion  der  Axen  in  Bromnaphtalin  folgt 
27=  25H8'  für  Li,   24<>30'  für  Tl. 

Pyridinbetainchlorhydrat  C^H^N .CH^COO . HCl 

Dargestellt  von  Demselben  1.  c;  s.  auch  Krüger,  Joum.  f.  prakt.  Chemie 
4  894  (2),  48,  289,  gem.  von  Scheibe. 

Monoklin  prismatisch. 

a:h\  c  =   4,4284  :  4  :  0,8935;     ß  =   407<>47|'. 
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Tafelförmige  Comb.:    c{004},   n{480},    untergeordnet:    a{400),  o{444}, 
co{4  4  4},  m{4  4  0},  oder  Comb.:  {004},  {4  «o),  {4  4  4}  ziemlich  gross,  (4  00}  klein. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

a  :  c  — 

(100)' 

:(000 

=  7î0  4îJ' 

72^44' 

m:  a  — 

(HO): 

(<oo) 

47      7| 

47      9 

n  :  a  = 

(<«0): 

(»00) 

— 

*65      6 

m:  c  = 

(HO): 

(ooO 

*78   20 

0  :  c  '= 

(H(): 

(00t) 

*42    42 

10  :  c 

(ÏH): 

(00«) 

56      9 

56    4  0 

0  :  a 

(H<): 

(100) 

49    37 

49   35 

oj:  a 

(HÎ): 

(100) 

68   52 

68   55 

»  :  c 

(«SO): 

(001) 

82    49 

82   50 

0  :  n  = 

(HO- 

:(<20) 

42   54 

42    49 

to  :  n 

(HÎ): 

(4Î0) 

44    49 

44    4  9 

0  :  0  = 

(H«): 

(H») 

64      0 

64      3 

(0  :  ii)  — 

(HÎ) 

■.HU) 

76   5  4 

76    48 

Spaltb.  m {4  4  0}  vollkommen. 

Doppelbr.  4-»  Axenebene  _L(ö^ö))  ^-  Mittell.  bildet  9^27'  mit  der  Vertical- 
axe  im  spitzen  Winkel  (i]  a  =  4,5290,  ß  =  4,5568,  y  =  4,6925.  Daraus 
2  F=  52®  3';  die  directe  Messung  gab  52<^  2'  und  iE  =  86<>  8',  alles  für  Na\ 
Dispersion  ß  <C  v. 

Basisches  Pyridinbetainchlorhjdrat  [GjH'iO^N)2HCl  +  ÄjO. 
Dargestellt  von  Dubreuil  1.  c.  und  Krüger  1.  c. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:h  \  c  =  0,8394  :  4  :  0,6495. 

Beobachtete  Formen:  a{400},  w{4  40},  n{430},  d{403),  ?{0I2). 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

m:  a  —  (HO) 

:(«00) 
;(«00) 

=      — 

*40ö    0' 

n  :  a  =  (4  30) 

68^20' 

68    44    a 

d   -.a  —  («03)  • 

,(«00) 

*75   32 

q  -.q   =  (OIS): 

,  (0Î2) 

35   58 

35   58 

d  -.q   =  (103) 

;(0«S) 

22    56 

22   50 

d  :m  —  (»03): 

(HO) 

78   58 

78   54 

9  :  m  =  (0<î)  : 

(HO) 

78    33 

78   34 

d  :n  =  («03): 

.(«30) 

84    43 

84   54 

q  :n  =  (0«a): 

(«30) 

73    4  9 

73   20 

appr. 


Spaltb.  a (4  00)  unvollkommen. 

Doppelbr.  +,  Axenebene  c{004},  4.  Mitteil.  Axe  b.  Fur  Na:  a  =  4,5374, 
ß  =  4,6083,  y  =  4,74  4  5.  Daraus  tV=  83^52',  aus  der  Messung  tH^  = 
92^4  5'  in  Bromnaphtalin  folgt  2F=  83^53';   Dispersion  schwach,  Q  <C  v. 

Basisches  Pyridinbetainbromhydrat  (CjH'j02N)2HBr  +  H^O, 
Dargestellt  von  Denselben.     Isomorph  mit  vor. 

a:  b  :  e  =  0,8426  :  4  :  0,6577. 
Comb.  =  vor.,  nur  ist  {4  30}  grösser  als  {4  4  0}. 

2ü* 


Beobachtet 

=  iO"    7' 

iO»    8' 

— 

•68   S6 

— 

*78   45 

36   Si 

36   SI 

SS   10 

S3     7 

TS   Si 

7S   5i 

78   S3 

78   S3 

Si   il 

Si   iS 

m:a  =  (HO):(l»o)  = 

n  :  o  =  (i3o):{)0oj 

d  :a  =  (t03):((0<i 

q  :q   =  (011}    (oTtj 

d  :q   =  (103)    [0  s) 

d  :ni  =  (103)    (1  0) 

q   -.m  =  (Olî)    (I    O) 

d  :n    =  (103)    (130) 

q   :n    =  (0tî):{l30)  73     7  73     7 

Spaltb.  {100}  unvoUkonimen. 

Doppelbr.  +,  Axenebene  (OOt),  I.  Hittell.  Axe  b.  Fur  Na:  a  =  l,Si0t, 
,8=1,6177,  /=1,71H.  Daraus  SP'=87»28';  îfi(,  =  89030'  in  Brom- 
naphtaliD,  daraus  SFe=  87"  3S',  Dispersion  der  Axen  unmerUich. 

p-AmidophenjlBulfonsaures  Natrium  (Natriumsulfanilat) 

GtBt.NHi.SOsNa  +  tS^O. 
S.  Henniges,  diese  Zeitschr.  1883,  7,  SS7. 
Rhombisch  bipjraniide]. 

a:b:  e  =  0,7886  :  1 :  0,7933. 


Comb. 

efooi),  ollll},  X 

{33S},  6(032) 

Hennig 

001}  und  (111). 

Beobachtet: 

DerscIiDet  : 

Dufet: 

H 

enciges: 

0 

c  =  (I11}:(00I) 

=      — 

•58»    \\' 

52»    9' 

X 

c    =  (332):  (001) 

620  30f 

62   34 

— 

e 

c    =  (03î):(00l) 

i9   67 1 

SO      1 

— 

0 

0  =  (Hl):{1ii 

— 

'58   26 

58  23 

X 

X  =  (338)  :  (.158 

66   38 

66   35 

— 

0 

X  =  (t1l):{33S 

63    if,\ 

63  26 

— 

0 

o'=(iH):(ïll 

76    29 

16   31 

76   i6 

X 

x'  <=  (33S):(338) 

88    (8 

88   16 

— 

0 

6    =  {1H):(03S) 

39    41 

39   38 

— 

0 

x-=  (111):  (332) 

83      3 

SS   69 

— 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

10),   1.  Mitten. 

Axe  c. 

ß 

Y             aFb«r.:      a£  beob.: 

Daraus  %V 

lA:        l,531S        1,6611 

1,6i05        eS^ii'       IIS» 

38f 

65no' 

Na:       1,036S        1,S667 

(,6i80        6B 

8i        HS 

3i 

65  22 

77: 

<,6i1l         l,S7iS 

i,6573        66 

6        HS 

"4 

66      i 

p-AmidonaphtjIsulfonaaures  Natrium  (naphdonsaures  Natrium) 

CitSt-NHi-SOaNa  +  iff,0. 
Dargestellt  von  Piria,  Ann.  eh.   ph.  (3}  81,  8(7.     Gemessen  von  Uri 
ling,  diese  Zeitschr.    1899,  SO,  71. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:e  =  0,8258  :  1  :  0,96i!;     ß  =  98»il'. 
Comb.:  c{00l},  ni{HO},  o{l1ï}. 


t 


Beobachtet: 
Dufet:          Grünling 

*83®49'           *830n' 

*60 

59 

64 

8 

79 

5 

79 

6 

*68 

K% 

68 

49 

84 

tt 

— 

- 

AiiBzttge.  309 


Berechnet 
m:  c    =  (HO):  (004)  =      — 
0    \  c    =  (4  4  4):  (004)  — 

m:m  =  (4  40):  (4  40)         79»    6 
0    \  0    =  (444):(444)  — 

0   \rr!  =  (4  4  4):  (4  4  0)  84  %t 

Spaltb.  c{004}  ziemlich  vollkommen. 

Doppelbr.  +>  Axenebene  (04  0),   4.  Mittellinie  bildet  mit  der  c-Axe  3^34^ 
(L»),  3<>35'  [Na\  3<>38f  (77)  im  spitzen  Winkel  ß. 

a                   ß  y  %V 

Li:        4,5660  4,5906  4,6460  69<>S5' 

Na:       4,5734  4,5987  4,6570  69  8 

Tl:        4,5800  4,6067  4,6657  68  46 

Durch  (004)  beide  Axen  sichtbar.     Bei  4»  Temperaturerhöhung  nimmt  der 
Winkel  derselben  um  4'  zu,  während  die  Lage  der  Bisectrix  sich  nicht  Ändert. 

H     H 
I        I 
Erythritdichlorhydrin  Cl.CH^—G—G—CH^.Gl 


6h  oh 

Trigonal  (skalenoëdrisch).     a:o=  4,3560. 

Combination  des  Rhomboeders  r{4  00}  mit  ziemlich  breiten  Abstumpfungen 
aller  Kanten  durch  (2{4  4  0}  und  6(4  4  O),  sehr  ähnlich  der  Combination  von 
Hexaeder  und  Rhombendodekaeder. 


r  :d  —  (400):(440)  — 
d:d    —  (440):(404) 
r  :d'  —  (400):  (04  4) 

Berechnet: 
460  5«f 

95   30 

Beobachtet: 

46<>5î' 
*64   3Î 
95   88 

Keine  Spaltbarkeit  beobachtet. 
Doppelbrechung  negativ; 

U:       (ü  =  4,5497 

€  — 

4,5449 

Na:                  4,5535 

4,5449 

Tl:                    4,5568 

4,5475 

Ref.:  P.  Groth. 

2.  G.  Wjrouboff  (in  Paris):  üeber  einige  Berylllnmoxalate  (Bull.  soc. 
fr.  mm.   4  902,  25,  74). 

C20iBe.  ZH^O. 

Dargestellt  von  Rosenheim  und  Woge,  Zeitschr.  f.  anorg.  Ch.  4  897,  15, 
295.  Dimorph.  Krystallisirt  aus  heissem  Wasser  in  nicht  messbaren  Nadeln, 
welche  trocken  keine  Umwandlung  zeigen,  aber  in  der  Lösung  beim  Abkühlen 
derselben  verschwinden,  während  darin  die  Krjstalle  der  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur stabilen  Form  entstehen.     Diese  ist  rhombisch  bipyramidal. 

a  :  6  :  ß  =  0,8532  :  4  :  4,6625. 

Pyramiden  o  { 4  4  4 }  mit  grossem  o  {OO 4 }  und  untergeordneten  g  (O 4  4 }  und 
r{404}. 
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AoM^ge. 


Berechoet:  Beobachtet: 

o  :r  =  (m}:(t04)  =     —  »aTtl' 

r  :c   =  (101}:(00)}             —  'es   80 

.   o  :c  =  (<H):(001}          680i0'  68   i6 

o  :  o'  =  (m):  (m)         90  34  90  33 

q   :  c   ==  [onj  :(00()          58  58  59     0 
Doppelbr.  +,  sehr  stark,  Aseaebene  (OIO),  Axe  a  I.  HiUell.;   ß  =  1,4869; 
tV  ^  84*56',  Diaperaion  unmerklich, 

Verf.  ertiielt  ateU  das  schon  von  Debraj  angegebene  «osaerfreie  Salz 
(Rosenheim  und  Woge  geben  ein  Salz  mit  (  Hol.  H^O  ui),  welches  aicb 
wegen  seiner  Scbweriöslichkeit  lur  Treimung  von  Be  und  AI  eignet.  Nicht 
measbar. 

KijBtalle  aus  Waaser  bei  30»  (<00  Th.  Waaaer  lösen  6,9  Tb.J- 

Triklin.  a  :  b  :  e  =  1,0814  :  I  :  1,1S7S. 

a  =  860  46',     ß  =   1050  40',     y  =  78"  40'. 

Entweder  Comb.  c{oOl),  ä{0)0},  a{)00},  nach  c  tafelartig,  mit  unter- 
geordneten o{))l),  w{m}  und  ^{OH},  —  oder  Priaroen  o{m),  w{iîlj, 
b{OiQ}  mit  den  Endflächen  c[001},  a{lOO},  q{<Ht}.  Fast  immer  ZwUlinge 
nach  {Hl}. 


Beobachtet 

=  (iOO) 

(0(0) 

=   I0ï''44' 

— 

=  (oin) 

(001] 

— 

•96M0' 

=        00) 

(00    ) 

— 

*73   18 

=       H) 

(n  ) 

— 

*6g    48 

=     «0 

[oiol 

— 

♦63   46 

=     to 

(001) 

— 

•51    ÎÎ 

[00  ) 

50   55 

51      0 

=  (OH) 

(00  ) 

56     5 

55   <0 

=  (OH) 

;iöO) 

89   15 

— 

=  (Hlj 

(too) 

51    16 

51      S 

=  (H0 

(too) 

4S    tS 

4S      ! 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

(GtO,)2BeLtj.3HiO. 
Sehr  löslich.     Honoklin  priamatisch. 

a:b:e  =  0,6163  :  1  :  1,5445;     ß 
Dünne  Tafeln  c{00<]  mit  den  Randflächen  ^{OH 

Dcructinet  : 
■-  (110):(IÏ0)  = 


=  91*4«'. 
.■{(U),m{llO),ai(lJl). 


=  (110): 


=  (m 


001) 
ITS) 
001) 

ISI) 

001) 

tît( 


88«  3 


Auscttge. 
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Berechnet: 

q    :c     =  (OlO-(000  =       — 
q    \m  —  (OH):  (HO)  63®    O' 


Beobachtet: 
♦57«    4' 


Doppelbr.  -|-,   Axenebene  (04  0),    1.  Mittell.  im  spitzen  Winkel  ß  stark  zu 
(000  geneigt.  ^^^  .  p    ^^^^^ 

8.   H.  Dnfet  (in  Paris):    KrjsUUoirraphlsche  NotIxen.    X.  Reihe   (Bull. 

800.  fr.  min.    1902,  25,  125). 

Kaliumplatonitrit  (NO^\PtK^,tHO^, 
Dargestellt  von  Lang,  Joum.  f.  pr.  Ghem.   1861,  88,  415. 

Leichter  verwitternd,  als  das  isomorphe  Palladiumsalz. 

Triklin.  a  :  ô  :  c  =  0,782î  :  1  :  0,71 12. 

a  ==  79^50'      ß  =   108^48'      y  =  94®  56^ 
^  =   80  55^     B=   108    15        (7  =   91    48 

Beobachtete    Formen:     6(010},     w{HO},     iw{HO},    ç(OH),    A;{oTl}, 
ß{l0T},  r{lOl}. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

m  : 

:b    — 

(HO): 

(010) 

— 

♦51^54' 

Il  : 

\h'  = 

(1Î0): 

0Ï0) 

*54    12 

?  : 

\h    — 

(OH): 

(010) 

*62    19 

k 

:b    — 

(Oïl): 

(0Î0) 

*49   50 

q  • 

:  m  — 

(OH): 

(110) 

*59    15 

if  ' 

m 

(tOT): 

[110) 

59<>13' 

59    12 

9.   ' 

'  Q   = 

fOH): 

101) 

61    32 

61    32 

k 

:  II  — 

1 

(OH): 

110) 

54   45 

54   41 

Q  ' 

:  u  = 

• 

(10Î): 

HO) 

71      6 

71    14  a 

Q  ' 

.k'  = 

(<0T): 

011) 

5i      9 

54      8 

q 

;  r    = 

(0H):| 

101) 

45   56 

45   58 

r   : 

/«  — 

{10<): 

110) 

46   22 

46   22 

k 

;  r    = 

(OH): 

101) 

46    31 

46   30 

r   : 

m  — 

(<00: 

110) 

55    16 

55    17 

r    ; 

:6   — 

{<0«):| 

010) 

94   49^ 

94    45 

Q 

:6    = 

(IOÎ): 

010) 

80   24 

80   22 

r 

■  q'- 

(«00: 

[101] 

83    33 

83    35 

appr. 


Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Durch  (010)  keine  Axen  sichtbar,    eine  Schwingungsrichtung  unter  52^  zu 
[001]  im  stumpfen  Winkel  ß, 

Kaliumplatooxalat  [GiHi^PtK^.tH^O, 

Dargestellt  von  Söderbaum  (Stud.  öfv.  Platooxalylför.  Diss.  Upsala  1888) 
und  Vèzes  (Bull.  soc.  chim.  Par.    1898  (3),  19,  875). 

Monoklin  prismatisch. 

a\h\c  =  0,7547  :  1  :  1,0028;     ß  =^   9b^  6'. 

Beobachtete  Formen:  6{010},  fn{210},  o{31î};  bei  langsamer  Verdun- 
stung der  Lösung  auch  «{112},  2;  {122}  und  zuweilen  klein  ^{lOl}. 
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Berechnet: 

Beobachtet: 

m  :  h 

=  (*«0)' 

:(oio) 

=:         — — 

*69®«4' 

i    :b 

=  (HJ)' 

:(0«0) 

68®  fî' 

68  n 

0   :  h 

-  (3<ï) 

:(o<o) 

76   55 

76   57 

X  :  h 

=.  (Uï) 

:(040) 

— 

*49     t 

m  :  i 

=  (t<0) 

;(n») 

49     5| 

49      4 

m  :  0 

=  (8«o); 

;{3lï) 

*«7   26 

,0  :  Q 

-(315); 

{<02).. 
:(3«î) 

34  39 

34  22  a 

m':  0 

=  (sTo) 

43   46 

43   42 

0   :  X 

—  (318) 

:(l8f) 

39   44 

39   40 

m!:  i 

—  (*<o) 

:(H*) 

66   49 

66   54 

i   :x' 

-(H*), 

:  (îtS) 

58   56 

58   59 

appr. 


Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Axenebene  (04  0),  Axenwinkel  ca.  90^,  Dispersion  unmerklich;  die  Schwing- 
ungsrichtung für  den  grössten  Brechungsindex  bildet  23®  mit  der  c- Axe  im 
stumpfen  Winkel  ß\  diese  Schwingungen  sind  fast  farblos,  die  der  anderen  Mittel- 
linie orangegelb. 

K&liumplalooxalonitrit  {aiO^]{N02)^PtK<^.Il20, 

Dargestellt  von  Vëzes,  Bull.  soc.  chim.  Par.  4  899  (3),  21,  484;  gemessen 
von  Goguel,  ebenda. 483  (s.  diese  Zeitschr.  84,  629),  aber  falsch  berechnet. 
Die  Untersuchung  des  Verfs.,  welcher  die  Krjstalle  auf  eine  andere  Grundform 
bezog,  gab: 

a\h\c  =   0,8887  :  4  :  0,7888;     ß  =  93®  4  4'. 

Comb.:  6{040},  m{240),  r{402},  ^{402),  t{442),  a:{422). 

Beobachtet  : 


Berechnet: 

Dufet: 

Goguel: 

m 

:  m  = 

(24  0) 

:(2Î0) 

♦47®54' 

47®  56' 

r 

:?'  = 

(4  02) 

:  (402) 

47®  49' 

47   54 

' — 

• 

:b    — 

(442) 

1(04  0) 

69   49 

69   50 

70      6 

r 

:  m  = 

(402): 

(2  4  0) 

*65   52 

65   44 

• 

% 

:  m  = 

(4  4  2): 

(24  0) 

♦63    42 

63   28 

Q 

:  m  = 

(402) 

1(240) 

70   39 

70   39 

— 

X 

:  r    = 

(422) 

1(4  02) 

35    42 

35    40 

• 

% 

:  m' 

4  4  2) 

:  (2Î0) 

80      9 

80    40 

m 

% 

:  X   = 

(4  4  2): 

:(422) 

44   27 

44   27 

Q 

:  X   = 

(4  02): 

:(422) 

56   44 

56    46 

— 

Spaltbar  nach  ^{4  02}  vollkommen. 

Ebene  der  optisclien  Axen  J.  (04  0),  eine  Mitteil.  Axe  bj  die  andere  bildet 
mit  Axe  c  im  spitzen  Winkel  ß  fur  Li  24®  45',  für  Na  24®  (ungef.  _L  {4  02}), 
für  Tl  26®  50';  für  den  durch  die  Symmetrieaxe  halbirten  Axenwinkel  ergab 
sich  aus  der  Messung  in  Bromnaphtalin  und  dem  mittleren  Brechungsindex: 

îF=  90®40'  Li,     89®  40'  Na,     88®  29'   77. 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  wurde  der  grösste  Brechungsindex  berechnet,  wäh- 
rend die  beiden  anderen  durch  Totalreflexion  bestimmt  wurden: 


Li:       a  =   4,5343 
Na:  4,5450 

Tl:  4,5579 


ß  =  4,6319 
4,6444 
4,6540 


y  =  4,7478 
4,7600 
4,7698 


Berechnet: 

Beobachtet: 

(010) 

__'       — — 

*530U' 

(001) 

*78      3 

(001) 

37Ö26' 

37   Î7 

(010) 

*68   \0 
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Pleochroismus  durch  b{0\ù)  nicht  merklich,  durch  ^(T02)  ist  die  Schwing- 
ung II  Axe  b  etwas  heller  gelb,  als  die  in  der  Symmetrieebene  gelegene. 

Baryumplatooxalonitrit  (Ci04)(iV02)2i^J5a.5fi'20. 
Dargestellt  von  Vèzes,  Bull.  soc.  chim.  Par.   4  904  (3),  25,  4  57. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:  e  =  0,7735  :  4  :  0,8345;     ß  =  404«59'. 

Kurze  Prismen  m(4  40},  2»(040}  mitc{004},  selten  und  sehr  klein  o{4  42}. 

m:b  =  (4  4  0): 
m:  0  =  (4  4  0): 
0  :  c  =  (H2): 
0   :  fc  ==  (4  4Î): 

Eine  Schwingungsrichtung   in   (04  0]   nahe  parallel   Axe  c,   gelb   mit  etwas 
Orange,  die  dazu  senkrechte  grünlichgelb.. 

Kaliumbaryumplatooxalonitrit  (C2O 4)2(^02) 4 PtiBaK2.  iH^O. 
Dargest.  von  Vèzes,  Bull.  soc.  chim.  Par.   4  90  4  (3),  25,  4  63. 
Rhombisch.  a:  b  :  c  =  0,8669  :  4  :  0,70. 

Lange  orangegelbe  Nadeln  77»  (2  4  0},  &{04  0}  mit  den  nur  unter  dem  Mikro- 
skope bestimmbaren  Endflächen  c{004},  7*{404},  «{304}. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 
w  :  6  =  (240):(040)  =      —  *66<>34' 

r   :  6  =  (404):  (004)  —  *39  ca. 

8    :  a  =  (304):  (400)  34«42'  32    - 

Spaltb.  c(004}  vollkommen. 

Kaliumpalladiodibromonitrit  [N02)2Br2^^^2' 
Dargestellt  von  Vèzes  und  Lois e leur,  Soc.  sc.  ph.  nat.  Bordeaux,  Mars  4  900. 

Kleine    rothe    Krjstalle,    isomorph    mit   Kaliumpalladiodichloroüitrit    (diese 
Zeitschr.  28,   493). 

a:b:  c  =  0,564  9  :  4  :  0,6073  ;     /Î  =   4  03«  3'. 
Beob.  Formen:  m {4  4  0},  ^{04  3},  sehr  schmal  6{04  0}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

w  :  m=  (4  40):(tîO)  =       —  *56<>33' 

q    :  q    =  (04  3):  (04  3)              —  *33   67 

q    :m=  (042):(440)          1\^    3'  74      4 

q    :m=  (042):(440)              —  *93    44 

Kaliumiridiumchlorooxalat  ( 0204)2 (^/rÄ's.Äj^- 
Dargestellt  von  Vèzes,  Soc.  sc.  phys.  nat.  Bordeaux,   4  8.  Juill.   4  904. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b  :e  =   4,4972  :  4  :  4,4996;     ß  =  99®  40'. 

Kleine  unvollkommene,  dunkelrothe  Prismen  r{404},  ^{40?}  mit  den  End- 
fl4ehen  ^^{043}  (nicht  m^ssbar)  und  m{4  4  0}. 
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Berechnet:  Beobachtet: 

m\m'  =  (H0):(T40)  =      —  *80«3i' 

in:r     =  (HO):  (404)  —  *60  tt  appr. 

m:Q     =  (H0):(4  0TJ  —  *65   49 

r   :  ß     =  (404):(40î)  89»53'  89  5Î 

q   :q     =  (04î):(0Tî)         64    4  2  — 

Spaltbarkeit  ç{4  0T}  vollkommen. 

Doppelbr.  +?  Axenebene  (04  0),  4.  Hittellinie  bildet  mit  Axe  c  4  3^53'  im 
stumpfen  Winkel  ß\  «F=  76ö«3',  ß=  4,59«  (für  Na)\  eine  der  optischen 
Axen  fast  senkrecbt  (4  04).     Pleochroïsmus  unmerklich. 

Kaliumiridiumchlorooxalonitrit  (G^OijlNO^iJ^Gl^IrK^.tH^O, 
Dargestellt  von  Vèzes,  Soc.  sc.  phys.  nat.  Bordeaux,   4  8.  Juill.  4  904. 
Rhombisch.  a  :  b  :  e  =  0,594  0  :  4  :  0,84  46. 

Comb.:  m(4  4  0},  6{04  0},  9{04  4},  r{4  0S},  entweder  tafelförmig  nach  b 
oder  prismatisch  nach  m. 

Berecbnet:  Beobachtet: 

m  :6  =  (440):(040)  =       —  *59«25' 

q    :  q  =  (044):(044)              —  *78   20 

r    :r  =  (408):  (402)          69^    9'  69    40 

r   :  g  ==  (402):  (04  4)          50    49^  50   49 

m:  q  =  (440):(044)          74    45  74    47 

mir  =  (4  4  0):  (4  02)          60   45  60    46 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Farbe  orangegelb.  Doppelbr.  +,  Axenebene  (4  00),  4.  Mittellinie  Axe  6; 
tE=  56«  4  2'  Li,  63«  24'  Na,  70<>2i'  Tl.     Für  Na  ergab  sich: 

a  =  4,5689,  /î  =  4,5794,  y=4,6692,  daraus  2^=38049',  2JE7=  63<>49'. 

Nitrilopentachloroosmiumsaures  Kalium  (OsNCl^)K2. 

Dargestellt  von  Vèzes  und  Wintrebert,  Bull.  soc.  eh.  Par.  4  904  (3),  27, 
574;  s.  auch  Werner  und  Dinklage,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.   4904,  84,  2704. 
Rhombisch  bipjramidal. 

a:b  :  c  =  0,6869  :  4  :  0,5567. 

Beob.  Formen:  6{040},  w(4  40},  o(4  4  4},  r(404),  klein  und  selten  c {004}; 
prismatisch  nach  der  o-Axe.     Zwillmge  nach  r{404}. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

m 

:  m  =  (440):(440) 

*68ö58' 

r 

:  r    =  (404):(404) 

*78      3 

0 

:  0    —  (444):(4H) 

46^45' 

46    44 

0 

:  o'  —  (4  4  4):  (144) 

70   37 

70   37 

0 

:  c     —  (444):(004) 

44   34 

44    32 

r 

:  m  =  (404):(440) 

58    44 

58    45 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

In   (04  O),    welches  Ebene   der   optischen  Axen   zu   sein  scheint,    sind   die 
Schwingungen  ||  [004]  ziemlich  hell  rubinroth,  die  ||  [4  00]  viel  dunkler  braunroth. 


Auszüge. 
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Arsenmethylsäure  GH^,AsO{OH)2. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:  c  =  4,5345  :  \  :  4,«577;     ß  =  98<>  59'. 

Comb.:  c{004},  a{400},  «{îOÎ},  o{HÎ},  ^{on},  w{HO},  selten  »(î 4 O}. 
tafelförmig  nach  c  und  gewöhnlich  nach  [04  0]  verlängert 


Berechnet: 

Beobachtet: 

c    : 

a  — 

(001) 

:(tOO) 

—       — 

— 

*84»    4' 

s 

:  a  = 

(soî) 

:(«00) 

33Ö36V 

33    37 

m 

:  a  — 

(HO) 

:(«00) 

— 

— 

*56   32 

n 

:  a  -- 

(«<o) 

:(t00) 

37 

6 

37      5 

9    ■ 

c  — 

(OH) 

:(00O 

— 

— 

♦54    40 

0    : 

:o'  — 

(Hï): 

(ÎH) 

87 

34 

87   37 

m  : 

c  — 

(HO): 

(001) 

85 

3i 

85      5 

0    : 

;    f»      ;s= 

(în); 

(00«) 

59 

34 

59   32 

1   ■ 

a  — 

(OH) 

:(I00) 

84 

23 

84   22 

9    ■ 

o'  — 

(OH): 

(ÎH) 

28 

24 

28   24 

0   : 

a  = 

(Hî): 

:(«00) 

67 

46 

67    48 

s 

:  0  = 

(îOT): 

(Hî) 

50 

4  4^ 

50    4  5 

s    ; 

;  m  — 

(ÎOT): 

(HO) 

62 

39| 

62    37 

m 

:  9  — 

(HO)' 

(OH) 

45 

16 

45   44 

m' 

:  q  = 

(ÎIO) 

:(0H) 

53 

56 

53   24 

9    ■■ 

*'  — 

(OH): 

(ÎOI) 

74 

54 

74   52 

9    ■ 

;  0 

(OH): 

(Hî) 

75 

50 

75   50 

Spaltb.  c{004}  vollkommen;  weich  und  biegsam  wie  Talk. 
Doppelbr.   — ,   Axenebene  X  (ö*^)?    ^'  Mitteil,   bildet  mit  Axe  c  53y  im 
spitzen  Winkel  ß  (Na). 

Li:      a   =  4,5037   ß   =  4,5445   y  =   4,5447   tV  =     9^    6' 
Na:  4,5074        4,5457        4,5463         4  4  24 

Tl:  4,5405        4,5490        4,5499         47  46 

Die  Axenwinkel  und  die  Richtung  der  Mittellinie  wurden  aus  Beobachtungen 
der  Axen  in  Methjlenjodid  resp.  Bromnaphtalin  berechnet. 

Ref.:  P.  Groth. 


4.  6.  Wjrouboff  (in  Paris):  üeber  die  Krjstallform  der  Inosite  (Bull, 
soc.  fr.  min.   4  902^  25,   4  65). 

Der  Verf.  konnte  sämmtliche  vier  Inosite  untersuchen,  allerdings  nur  den 
racemischen  in  wasserfreien  Krjstallen. 

4.  Inactiver  Inosit  Cf^H^{OH)ß  +  ^H^O, 

Gemessen  von  Zepharovich,  Sitzungsber.  Akad.  Wien  4  868,  58  (2),  4  24; 
Yilliers,  Compt.  rend.  4877,  84,  393;  diese  Zeitschr.  1,  406;  8,  405;  0, 
276;  Lewis,  diese  Zeitschr.   4  878,  2,  4  94. 

Der  Verf.  hat  den  Krjstallen  eine  bessere  Aufstellung  gegeben  und  die 
Winkel  neu  berechnet: 

a:h:  c  =   4,0405  :  4  :  0,7849;     ß  =  90«  37'. 

Beobachtete  Formen  :  6{040},  m{440},  n{240},  a{400},  r{402},  o(4  42), 
selten  a(30î}. 


.  =  (HO)  (HO) 

=  {«10)  (010) 

■=  (30Î)  (.100) 

=  [(02)  [100) 

'   =   (lOï)  (30J) 

=  {Mï)  (I7î) 

=   1HÎ):(100| 

.  =  (ni):(HO) 

=  (H5):{Ho) 

t   =  (30!):  [no] 

Spallb.  &{0<D}  vollkommen. 

Doppelbr.  -|-|    stark;    Axenebene 

e-Aïe  ini  stumpfen  Winkel  (i;  iE  = 


Berechnet:  Zephai 


es»  IS' 


70  H 
6t  34 
63  18 
57   B9 


go^îs' 

63    13 
iO  5i 


es  SI 

70   34 


_!_(0(0),    I.MîtUU.    bildet    17"  mit  der 
iT  !0',  Dispersion  ziemlich  stark,  ç  <C  v. 


â.  d-  und  l-lno8it  (7,^8(0^),  +  Sß,0. 

et,  Compt.  rend.   (889,  109,  90S  und  Maquei 


Dargestellt  t 
ebenda  8(8,  968  und   1890,  110,  86. 


Rhombisch. 


n-.b: 


=  0,9566  :  )  :  0,7786. 


Beobachtet; 

*870»i' 
51    3* 

•68  58 
71  60 


.(HO),  «(210),  r{lOl},  ?{0H}. 
Berechnet: 
I  =  (HO):  (HO)  =      — 

=   (2I0):(S)0)  5l<'2i' 

'   =(I01):(HO)  - 

=  (I0():(10))  77  5* 

=  [0H):(101)  5!      1  SS     0 

=s  (OHl:(0Tl)  75  SÎ  — 

q  :m  =  (OH):  (HO)  65     2  65     6 

Doppelbr. +,  nicht  stark;  Aienebene  (<00),  Aie  c   I.  Iifîttell.,  i 
Dispersion  ziemlich  stark,  p  >  v. 

3,  Racemiscbep  Inosit  [CiEt{03)t]t. 

Dargestellt  durch  Vermischen  gleicher  Mengen  der  beiden  activen  Inosite 
in  wässeriger  Lösung  (racero.  Inosit  ist  tSmal  mehr  schwerlöslich,  als  activer). 

Monoklin.       a:b:  c=  1,2107  :  I  :  1,0761;     ß  =  910  55'. 

Beob.  Comb.:  a{lOO},  ni{H0),  o{1H},  w{HÎ};  bUU  Zwillinge  nach 
(lOO)  von  rhombischem  Habitus. 


=  *»i", 


m  =  (HO  :{H0)  = 
o  =  {HO:(i<)) 
a  =  (lll):(IOO) 
m  =  (H1):(H0) 
w  =  [1H):(11T) 
o  =  (Hï):(100) 
ff»  =   (Hl):(H0) 


36   13 

78   3S 


Beobacfatel: 
101«  0' 
*76  40 
♦67  S3 
35  SO 
78  SS 
*S9  48 


Ebene  der  optischen  Axen  (010);  durch  a(lOO)  ein.Axenbild  am  Kande 
des  Gesichtsfeldes  sichtbar.  j^^  .  „    q.-.l 
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5.  J.  Mingilii  (in  Nancy)  :  Krystalloirrmplüsehe  Elgeiisehafleii  tob 
€ampkerderiTateii  (Bull.  soc.  chim.  d.  Paris  4  908  (3),  27,  544 — 549,  679 — 
689,  888—89«). 

d-  und  l-Benzylidencampher  CgHi^     ^ 

Schmelzp.  980.    Spec.  Gew.  d  =  ^4S8,  1  =  4,U8    Minguin  und  BoUemont. 

Dargestellt  von  H  a  Her,  gem.  von  Minguin,  Compt.  rend.  4896,  182,  4548; 
4899,  128,  43S5;  Bull.  soc.  chim.  Par.  490S  (I),  27,  543,  887.  Minguin  und  G.  v. 
BoUemont,  Compt.  rend.  4904,  182,  4574. 

Rhombisch  bisphenoîdisch. 

a  :  b  :  c  =  0,6774  :  4  :  0,9685. 

Beob.  Formen:  (440),  {004},  {4Î0),  {404},  {044},  {04î},  {024},  {444}, 
Die  Pjramidenflâchen  stets  nur  klein;  gewöhnlich  nur  die  Comb.  {4  4  0} 
20}  {444}  {444}  {044}    {404};   zuweUen   {044}  und   {404}   so  voi^ 
lerrschend,  dass  {4  4  0}  und  {004}  verschwinden. 

Die  mit  Benzol  und  Toluol  erhaltenen  Aetzfiguren  auf  {4  4  0}  sind  asymme- 
trisch und  bei  d  und  1  enantiomorph. 

Beobachtet:  Beobachtet: 


444).     I 
004}  {4 


(440):(440)  =  68^45'  (024) 

(404):(004)  54   57  (444) 

(044):  (004)  44      5  (420) 


(004)  =   62^30' 
(004)         60     0  ca. 
(4  4  0)  49     0  ca. 


Die  durch  Spaltung  des  folgenden  racemischen  Körpers  (mittelst  Impfung 
einer  übersättigten  Lösung  mit  einem  der  activen  K.)  erhaltenen  Krystalle  zeigten 
zum  Theil  auf  {4  4  0}  Partien  mit  entgegengesetzten  Aetzfiguren,  also  parallele  Ver- 
wachsungen von  d  und  1.     Minguin,  Bull.  soc.  chim.  Par.   4  902  (3),  27,  889. 

d  4-  1-Benzylidencampher. 

Schmelzp.  78«.     Spec.  Gew.  4,4  85 — 4,4  39.     Schm.  d.  Misch,  mit  activem  77© 

(Minguin  und  BoUemont). 

Dargestellt  von  Haller,  gem.  von  Minguin,  Compt  rend.  4896,  122,  4549; 
Bull.  soc.  chim.  Par.  4  902  (3),  27,  544. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,6477  :  4  :  0,7364;     ß  =   14  5«. 

Beob.  Formen:  {004},  {4  4  4},  {4  4Î},  {4  4  0},  {4  00}.  Dünne  Tafeln  nach  {OO 4}. 

Beobachtet:  Beobachtet: 

(440):  (4T0)  =   60^50'  (444):  (004)  =  58<>46' 

(400):(004)  65     Oca.  (444):(004)  39   40 

Auf  (004)  symmetr.  Aetzfiguren  (Minguin,  Compt.  rend.  4  900,  180,  54  4). 

d-o-Brombenzylidencampher  Q^u      a^ 

Schmelzpunkt  4  05O. 

Dargestellt  von  Haller  und  Minguin,  Compt.  rend.  4904,  188,  8i.  Gem.  von 
Minguin,  Bull.  soc.  chim.  Par.  4  902  (3),  27,  680. 

Monoklin  sphenoidisch. 

a:  b:  c  =  0,9768  :  4  :  0,5585;     ß  =  404^28'. 

Beob.  Formen:  {004 },  {4  4  0},  {04  0},  {4  20},  {4  00},  {04  4},  {20Î}. 
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AuBittge. 


Oeobachtet  : 

(H0):(4Î0)  =   87^30' 
(i  40):  (001)  84    43 

(480):(HO)  \%   30 


Beobachtet: 
tîOT):(4IO)  =  6î<>   0'  ca. 
(OH):  (004)  28   30 

(Î04):(0H)         57  45 


Brombenzjlidencampher  Ci-jHif^OBr, 

Nach  Min  gain  ond  Bollern  ont  Coostit.  unbekannt.    Schmelzp.  820  activ, 

560  racem.,  570  Gemenge  beider. 

Dargestellt  von  Haller  und  Minguin,  Bull.  soc.  chim.  Par.  4896  (3),  15,  988; 
Compt.  rend.  4900,  180,  4864;  4901,  ISS,  79.  Gem.  von  Minguin,  Bull.  soc.  chim. 
Par.  4902(8),  87,  679,  888. 

Rhombisch  bisphenoidisch. 

a:b  :  c  =  0,5949  :  4  :  0,3994. 

Beob.  Formen:  {420},  {440},  (4  4  4},  {OH},  {040},  manchmal  {4  04}.  Die 
mit  Benzol  auf  {4  4  0}  erhaltenen  Aetzfîguren  sind  asymmetrisch  und  bei  d  und  I 
enantiomorph. 

Beobachtet:  Beobachtet: 

(440):(4ÎO)  =  64^30'  (444):(440)  =  6t^    O'  ca. 

(420):  (040)  40   20  (Hl):  (OH)  34    50 

Spec.  Gew.  d  =  1,428,  1  =  4,421. 

Anm.     Der  race  m.   K. ,   durch  Krjstallisation    aus   Aether -Alkohol-Lösung 

gleicher  Ge wich tsmen gen  d  und  I  erhalten,    zeigt    (4  10):(4ÎO)  =  62^    femer 

{4  20),  {04  0},  {04  4),   also  dieselben  Krystallformen ,    nur  fehlt  {4  4  4}    immer. 

Spec.  Gew.   4,425—4,44  9. 

-,  XT-  """  ^  :  Cfü »GaUaSt 
d-p-Brombenzjlidencampher  C^H^i     /,^ 

—  OU 

Schmelzpunkt  4  300. 

Dargestellt  von  Haller  und  Minguin,  Compt.  rend.  1904,  188,82.  Gem.  von 
Minguin,  Bull.  soc.  chim.  Par.  4902  (3),  27,  680. 

Rhombisch  bisphenoidisch. 

a  :  b  :  c  =  0,8068  :  1  :  4,4550. 

Beob.  Formen:  {004},  {140},  {l12},  {OH},  {402}. 

Beobachtet:  Beobachtet: 

(440):(440)  =  77^8'  (044):(004)  =  55^30' 

(442):  (004)  48   25  (I02):(00l)  41    58 

(0H):(140)  58   50 

d-  und  1-p-Anisalcampher  C^Hi^       •  ^  *' . 

Dargestellt  von  Haller,  gem.  von  Minguin,  Compt.  rend.  1896,  12S,  1549; 
Bull.  soc.  chim.  Par.  1902  (8),  27,  544. 

Rhombisch  bisphenoidisch. 

a:b:  c  =  0,6441  :  1  :  0,3350. 

Beob.  Formen:  {140},  {ill},  {420},  {404},  {04  4},  {024},  {040}. 


Beobachtet: 

Beobachtet  : 

(HO); 

(HO) 

=  *65«36' 

(H(): 

(«00 

—   4  7®    O'ca. 

(HO); 

:(«D1) 

67    10 

(Hl); 

.(OH) 

26      0   ca. 

(<H) 

:(H0) 

67   30 

{H<)' 

:(08<) 

30   35 

(MO) 

:(H0) 

49   45 

(OH); 

1(080 

45   45 
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Eine  Lôang  glôdier  Mengen  d  und  I  in  Aellier  lideit  eine  KirsUffisalkn 
rliombiBclier  Prismen  mit  denselben  Formen,  enueine  der  Endllàcben  fehlen  in- 
dess  [dies  kann  nadi  dem  Verf.  als  eine  isomorphe  Ifischung  Ton  d  and  I  he- 
traditet  werden]. 

Mingoin  und  BoUemont,  Gompt  raid.  4901,  IM,  1574  gehen  an: 

Sdimelzp.  acÜT  IS8*,  racem.  99^  Mischung  heider  100^ 

Spec  Gew.  1  =  4,4  60,  racem.  s?  1,143. 

d-MethTlsalicjlidencampher  C^,4_^  '^   ^  *' • 

DargesteUt  voo  Haller,  gem.  von  Minguin,  Gompt  rend.  4896,  IM,  4149; 
Ball,  soc  chim.  Par.  49»i  (9),  27,  545. 

Monoklin.        a:b:r  =  4,0985  :  4 :  4,9456:     ß  =  4  43*  43'. 

Beob.  Formen:  (4  00),  {004},  (4I0},  (404},  {0  4  9},  {04  0}. 

Beobachtet:  Beobachtet: 

{440):(4ÎO)    =    86*50'  (Î04)  :  (004)  =   63*55' 

(140):  (004)  73   99  (049):  (004)  99   93 

(400):  (004)  66   47 

d-Aeihjlsalicjlidencampher  CgHn     ^^ 

Dargestellt  von  Ha  II  er,  gem.  von  M  ingoin,  Gompt  rend.  4896,  182,  4549. 
Monoklin.        a:b:e  =  0,8899  :  4  :  4,4  739;     /J=  4  46*. 
Beob.  Formen:  {004},  {4  4  0},  {4  4Î},  {04  0},  {lOO},  (04  4);  Ufelf.  n.  (004). 

Beoabchtet  :  Beobachtet  : 

(4  40):  (440)  =  *76*59'  (400):  (004)  =  64*0'  ca. 

(440):(004)  *70      5  (TH):(004)  77  0     - 

(04  4):  (001)  '*'46  30 

,  _  ,  -         j^  WW  — GIi,CH\,Uaï1% 

d-Benzjrlcamp.her  C%Hxi      x,^ 

Dargestellt  von  Haller,  gem.  von  Minguin,  Gompt  rend.  4896,  lt8,  948;  Bull, 
soc.  chim.  Par.  490S  (8),  87,  546. 

Rhombisch  bisphenoîdisch. 

a:b:  c  =  0,8595  :  4  :  4,4969. 

Comb.:    (440)  (404).      Beobachtete  Winkel:     (440):  (440)  =  80®  55', 
(440):(404)  =  52<>20',   (404):(404)  =   405^0'. 

,  _  ,  -  ,         r^  T-r   — GH ,CHBf  .GaHk 

d-Brombenzjlcampher  G^Hn      -^ 

Schmelzpunkt  4  460. 

Dargestellt  von  H  all  er  und  Minguin,   Gompt  rend.   4900,  180,  4I6S.    Gem. 
von  Minguin,  Bull.  soc.  chim.  Par.  4 90S  (3),  87,  679. 

Rhombisch  bisphenoîdisch. 

a:  b  :  c  =  0,9469  :  4  :  0,8846. 

Beob.  Formen:  (440),  {î40},  {040},  {044},  {049}. 
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Berechnet:  Beobaditet: 

:(HO):{HO).=      —  ♦86<>60'    — 

{ôH)::{040)  —  ♦as  30 

(04  2):(OiO)  66<>    8'  66   50 

Anm^rk.  des  Ref.  '  Die  Zahlen  der  Orig.  enthalten  mehrere  Druckfehler. 

rjjff  rjjff    rLff  (OCH  ) 

p-Methoxjbenzyl(Ani8}rl-)campher  C^^i4     /^^        ^         *  • 

Dargestellt  von  Haller,  gem.  von  Minguin,  Compt.  rend.  4896,  128,  248. 
Bull.  soc.  chim.  Par.  4902  (3),  27,  547. 

Rhpmbisçh  bisphenoîdisch. 

a:b:c  =  0,7567  :  4  :  0,8466. 
Beob.  Formen:  {440},  {4«0},  {040},  (404),  {044},  (444). 

Beobachtet:  Beobachtet: 

(440):(4ÎO)    =    74^45'  (444):(404)  =  28045' 

(420):(040]  33   30  (444]:(044j  40   40 

(4f4):(440)  35   45  (044):(040)  49    40 

Aethjlsaligenylcampher  (\Hi^      • 

—  GC/ 

Dargestellt  von  Haller,   gem.   von  Minguin,   Compt.   rend.  4896,  128,  249. 
Bull.  SOG.  cfaim.  Par.  4902  (8),  27,  547. 

Rhombisch  bisphenoîdisch.  , 

a:  b  :  0  =  o,700î  :  4 :  0,2784. 

Beob.  Formen:  {4  40},  {040},  {420},  {400},  (024),  (40«}. 

Beobachtet:  Beobachtet: 

(440):(440)    =    70«    O'  ca.  (024)  :  (024)  =«  56»25' 

(420):(440)  49   30  (404):(400)  68   45 

Ref.:  P.  Groth. 


XXn.  Das  Elasmometer,  ein  neuer  Interferenz- 

Elasticitätsapparat 


Von 

A.  E.  H.  Tutton  in  Oxford. 

(Mit  6  Textfiguren.) 


Als  Verfasser  seine  Untersuchungen  über  den  physikalischen  Charakter 
der  Krystalle  isomorpher  Salze  auf  die  Bestimmung  ihrer  Elasticit&t  auszu- 
dehnen wünschte,  entstand  die  Frage  nach  der  besten  Art  von  Apparaten 
fur  diesen  Zweck.  Der  genaueste  bekannte  Apparat  ist  derjenige  von  Koch 
(Ann.  der  Phys.,  N.  F.  1878,  5,  251  und  1883,  18,  325).  Derselbe  ist 
später  bei  den  Untersuchungen  von  Beckenkamp  (diese  Zeitschr.  10,  41 
und  12,  419),  von  Vater  (diese  Zeitschr.  11,  549)  und  von  Niedmann 
(diese  Zeitschr.  13,  362)  angewandt  worden.  Der  Betrag  der  Biegung  einer 
dünnen  Platte  oder  eines  Stabes  des  Krystalles  wurde  nach  der  Interferenz- 
methode mit  Hülfe  von  Natriumlicht  bestimmt.  Die  Platte  wurde  auf  die 
parallelen  Endkanten  von  zwei  etwas  aus  der  horizontalen  Ebene  geneigten 
Lagern  aufgelegt  und  ein  Belastungsgewicht  über  ihrem  Mittelpunkte  ange- 
bracht, entweder  durch  einen  Punkt  am  Ende  eines  Hakens,  oder  vermittelst 
einer  mit  Bugein  aufgehUngten  Schneide.  Die  untere  Fläche  der  Platte  und 
die  oberste  horizontal  gerichtete  Oberfläche  eines  totalreflectirenden  Prismas, 
welches  sehr  dicht  unterhalb  der  Platte  angebracht  wurde,  waren  die  beiden 
Oberflächen,  von  welchen  das  reflectirte  Licht  einen  Gangunterschied  erhielt 
und  so  Interferenzstreifen  bildete.  Eine  complicirte  und  etwas  lästige  Vor- 
richtung zum  Aufhängen  des  Belastungsgewichtes  an  dem  Haken  oder  Bügel, 
welche  durch  ein  Loch  in  dem  Tische  ging  und  welche  auch  für  das  Regu- 
liren und  die  Contrôle  der  Wirkung  des  Gewichtes  diente,  bildete  einen 
wesentlichen  Theil  des  Apparates. 

Die  Bequemlichkeit  und  Genauigkeit  des  optischen  Theiles  des  Inter- 
ferenzdilatometers  des  Verfs.  (diese  Zeitschr.  30,  529)  Hess  seine  Anwen- 
dung   als    Interferometer    bei    der    Bestimmung    der    Biegung    der    Platte 
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vortheilhafl  erscheinen,  und  mehrere  andere  mOgliche  Verbesserungen  des 
Koch'achen  Apparates  drängten  sich  auf.    Versuchsweise  wurde  das  jetzt 


beschriebene  Instrument  construirt,  und  zwar  von  derselben  Firma,  Troufçh- 
ton  and  Simms  in  I^ondon,  welche  das  Dilatometer  ausführte.  Uer  Appanil 
ist  fflr  feste  Substanzen  im  Allgemeinen  anwendbar,  gleichviel,  ob  sie  durch- 
sichtig und  polirbar  sind  oder  nicht.    »  ist  in  Fig.  1  dargestellt,  mit  dem 


Dfts  Elaismoneler.  eta  Better  lHleHiM«fts-Cbisilcàtiit$*p|Mral. 

iDtpHerom^er  TefiNmdeiL  Die  HaaplUieae  des  Elasmoineter^  selhsl  ^nd  in 
F^.  lî  S.  3^4  repnseoUrl«  mil  den  dra  hâupls^^chhcheu  Thetleii  $^>  weil  ;iü$ 
mu^üch  TOO  emander  entfernU  urn  sie  inûgtîchst  klar  xu  le^eo  :  ein  Dureb- 
schuht  durch  diese  Haupttheile  ist  in  F^.  3  S.  3i6'  içe^eehen^  und  weitere 
Theüe  sind  in  den  foUrenden  Fiee.  4,  5  und  6  danrestellt. 


Der  Imterferoneter. 

Das  BeolMichtunä^steleskop,  mit  seinem  AutocoUimations-Seitenrohre  und 
der  mit  dem  Apparate  verbundenen  ii  ei  $$  1er 'sehen  Wasserstoff- Vacuum- 
rühre,  auf  dem  justirten,  im  Vordersnrunde  in  Fig.  I  sichttMiren  Dreifusse^ 
ist  genau  wie  es  in  der  Mittheihmg  über  das  Dilatometer  lloc,  cit.  S.  537) 
beschrieben  worden  ist 

Der  im  Hintergründe  sichtbare  ähnliche  Dreifuss  ti^gt  die  beiden  Re- 
fractionsprismen,  welche  die  Lichtstrahlen  der  angewandten  WasserstofT- 
linie  C  Jängs  des  vertical  aufgehängten,  giüsstentheils  aus  Porzellan  con- 
struirten  Rohres  hinabwerfen,  bis  sie  am  Interferenzapparate  auftretten  und 
davon  reflectirt  werden.  Mit  Ausnahme  des  (legengewicbtes  auf  der  rück* 
wärts  gerichteten  Verlängerung  des  das  Robr  tragenden  Armes,  welches 
eine  bequeme  Neuerung  bildet,  ist  dieser  Theil  des  Apparates  ebenflSLlls 
genau  so,  w^ie  er  in  der  citirten  Mittheilung  (S.  534)  beschrieben  worden 
ist,  bis  zum  unteren  Ende  des  Porzellanrohres  und  zu  seiner  kurzen  metal- 
lischen Veriängerung.  Von  dem  Ende  der  letzteren  ist  die  Interferenzkammer 
des  Dilatometei-s  entfernt.  Der  Interferenzdreifuss  wird  von  dem  neuen 
Apparate  selbst  getragen,  unmittelbar  unterhalb  des  Kndes  des  vei*ticalen 
Rohres.  Da  aber  die  entfernte  Interferenzkanunor  i»ben  eine  dicke  iilas- 
Scheibe  trug,  welche  die  geringe  Dispersion  der  gri>ssen  Glasscheibe  (des 
Deckkeiles)  des  Interferenzapparates  corrigirte,  weil  sie  in  derselben  Weise 
etwas  keilfurmig  (35')  und  im  entgegengesetzten  Sinne  angeoininet  war,  ist 
eine  geriefle  Kappe  beigegeben,  in  welche  diese  ('urreotionssoheibe  einge- 
setzt ist.  Die  Kappe  ist  an  das  untere  Ende  des  senkrecht  befestigten 
Rohres  angeschraubt;  sie  besitzt  dieselbe  hinreichende  helle  OetTnung  wie 
die  entfernte  Kammer,  und  hat  in  ähnlicher  Weise  in  ihrem  Falze  zwei 
Hervorragungen  (Schraubchen),  damit  man  der  Scheibe  die  hinreichende 
geringe  Neigung  geben  könne,  um  ihre  Reflexionen  aus  dem  (lesichlsfelde 
zu  beseitigen.  Das  so  angeordnete  Interferometer,  mit  jedem  seiner  zwei 
Theile  auf  eine  juslirbare  und  auf  einem  Dreifusse  slnliende  Sftule  montirt, 
genau  wie  eben  beschrieben,  wird  jetzt  von  der  Firma  Trou  g  lit  on  and 
Simms  als  Separatinslrument  construirt.  Ks  bildet  ein  vortreffliches  Universal- 
interferometer,  für  den  Gebrauch  in  allen  Filllen,  hei  welchen  man  äusserst 
geringe  Bewegungen  durch  die  Interferenzmethode  zu  messen  wünscht. 


tf 


324  A.  E.  H.  TuUoii. 

Der  ElastieitAtsapparat. 

Das  neue  iDstniment  besteht  aus  drei  Haupttfaeilen  : 
i.  Der  Apparat,  welcher  die  fotgeuden  Theile  trägt:  a)  die  Keilkanten 
(Schneiden),  gegen  welche  die  Platte  der  Substanz  zu  biegen  ist,  b]  die  Vor- 
Fig.  a. 


richtung  für  die  Transmission  der  Biegung  zum  Intcrferen zappante,  c)  den 
Interferenzdreifuss  und  d)  ein  Faar  mechanischer  > Fingert  und  Hiilfs- 
schraubtfn  liir  die  Jiistirung  der  I'latle; 
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2.  eine  empfindliche  W.ige,  an  welcher  durch  eine  AchatspiUe  an  einem 
Ende  ihres  Balkens  das  die  Biegung  hervorbringende  Gewicht  wirkt,  und 
ein  Apparat  fur  die  Contrôle  seiner  Wirkung; 

3.  ein  Messungsmikroskop,  welches  die  Ablesung  von  TausendteJn  eines 
Millimeters  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  gestattet. 

Diese  sämmtlichen  Theile,  so^ie  auch  der  Säulendreifuss  des  aufge- 
hängten optischen  Rohres  des  Interferometers,  sind  auf  eine  grosse  eiserne 
Basis  montirt  worden,  welche  vom  rechtwinkelig  ist;  die  vordere  Kante  ist 
71  cm  lang  und  die  Seiten  sind  37,5  cm  lang.  Diese  Basis  geht  fiir  noch 
weitere  22  cm  rückwärts,  etwas  links  vom  Centrum,  in  einen  Arm  über, 
welcher  für  die  Unterstützung  des  hinteren  Fusses  des  Säulendrei  fusses  dient. 
Die  eiserne  Platte  ist  auf  eine  rechtwinkelige  Basis  aus  polirtem  Mahagoni- 
holz montirt,  über  welche  ein  gläserner  Schutzkasten  passt,  um  den  ganzen 
Apparat  zuzudecken,  wenn  er  nicht  im  Gebrauche  ist.  Eine  Seite  des 
Kastens  kann  man  offnen  und  alsdann  den  Kasten  sofort  leicht  entfernen. 

Das  Teleskop  des  Interferometers  ist  auf  eine  viel  kleinere,  aber  ähn- 
liche hulzeme  Platte  montirt,  welche  man  mit  der  grösseren  Basis  mit  Hülfe 
von  drei  Stiften  verbinden  kann;  die  letzteren  sind  an  der  hinteren  Kante 
der  kleineren  Basis  befestigt  und  passen  in  entsprechende  Bohrungen  in 
der  vorderen  Kante  der  grösseren  Basis;  diese  Bohrungen  sind  in  solcher 
Weise  angeordnet,  dass  das  Teleskop  dicht  an  das  obere  der  beiden  Re- 
fractionsprismen  gebracht  wird,  und  zwar  so,  dass  der  kleine  silberne  Ring 
des  gläsernen  Deckkeiles  des  Interferenzapparates,  das  Einstellungscentrum 
für  die  Interferenzstreifen,  scharf  in  dem  Ocular  gesehen  wird. 

Die  Sohneiden  und  ihre  Lager. 

Etwas  links  auf  der  eisernen  Basis  liegt  ein  grosses  rechtwinkeliges 
Lager  aus  emaillirtem  Eisen,  a  in  dem  verticalen  Durchschnitte,  Fig.  3,  S.  326; 
es  hat  eine  Länge  von  25  cm  (von  vorn  nach  hinten),  eine  Höhe  von  1 7  cm 
und  eine  Breite  von  9,5  cm  bis  zum  Boden,  wo  es  auf  H  cm  vergrössert 
ist  zum  Zwecke  des  Anschraubens  an  die  Basis.  Auf  diesem  Lager,  in 
einem  Bette  mit  schräg  geschnittenen  Seiten,  gleiten  zwei  Schlittenlager  bb 
aus  Bronze,  welche  für  das  Stützen  der  Platte  c  der  zu  untersuchenden 
Substanz  dienen.  Die  Platte  wird  aber  nicht  auf  die  Lagerkanten  selbst 
aufgelegt,  wie  bei  dem  Koch 'sehen  Apparate;  vielmehr  wird  sie  von  unten 
nach  oben,  vermittelst  einer  Achatspitze  d  am  Ende  des  Wagebalkens  c, 
gegen  zwei  Schneiden  aus  Platiniridium  ff  gedrückt.  Die  Schneiden  sind 
folglich  mit  ihren  Kanten  nach  unten  angeordnet  und  sind  in  entsprechen- 
den schwajbenschwanzformigen  Einkerbungen  in  den  Unterseiten  der  vor- 
stehenden Theile  der  Lager  befestigt.  Man  beobachtet  den  Betrag  der  von 
dem  biegenden  Gewichte  veranlassten  Bewegung  des  Plattencentrums  von 
oben  anstatt  von  unten,  so  dass  die  optische  Anordnung  des  vom  Verf. 
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conslniirten  Interferometers   direct  anwendbar  und   das   Koch'sche   total- 

reflectirende   Glasprisma  unterhalb   der  Platte   eliminirt  wird.     Die   I'latte 

wird  mit  den  Schneiden   zur  Berührung  gebracht  und  gegen  die  letzteren 

jusürt  vermittelst  eines  besonderen  Juslirungsapparates,   von   welchem  ein 

die  Platte  unterstützendes  Paar  von  Federn  pp'q  einen  wesentlichen  Theil 

bildet. 

Fig.  3.  


Um  dichtes  Gleiten  sicher  zu  stellen,  ist  an  der  linken  Si.>itP,  zwischen 
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dem  Schwalbenschwänze  jedes  Schlittens  b  und  dem  hinau fragenden  Rande 
des  grossen  Lagers  a,  eine  dicke,  schräg  geschnittene  Stange  eingesteckt; 
jede  Stange  wird  von  zwei  Schrauben  hinreichend  fest  an  das  grosse  Lager 
angezogen,  um  nur  das  nothwendige  Gleiten  des  Schlittens  zu  erlauben,  und 
eine  dritte  Justirungs>  und  Klemmschraube  ist  in  der  Mitte  angebracht,  mit 
deren  Hülfe  man  die  Leichtigkeit  des  Gleitens  justiren  und  eventuell  den 
Schlitten  mit  dem  Lager  fest  verbinden  kann.  Man  l>ewirkt  die  Bewegung 
der  beiden  Schlitten  gleich  schnell  und  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
von  dem  Gentrum  aus,  um  den  Abstand  der  Schneiden  zu  variiren,  mit 
Hülfe  einer  langen  Triebschraube  g,  deren  Gewinde  hinten  ein  linkes  und 
längs  des  vorderen  Theiles  der  Schraube  ein  rechtes  ist  Diese  Zweiweg- 
schraube ist  in  einem  Axenlager  h  drehbar,  welches  am  vorderen  Ende  des 
eisernen  Imagers  a  befestigt  ist,  und  sie  ist  mit  einem  grossen  Kopfe  t  ver- 
sehen, deren  Drehung  den  Abstand  der  Schlitten  und  folglich  der  Schneiden 
verändert 

Die  oberen  Theile  kk  der  Schlitten,  welche  die  Platiniridiumschneiden 
tragen,  sind  für  sich  grossen,  und  jeder  ist  durch  seine  verbreiterte  Basis 
an  den  Schlitten  angeschraubt.  Im  Falle  des  hinteren  Schlittens  ist  dieses 
unveränderlich  fest  ein  fur  alle  Mal  ausgeführt  worden,  und  zwar  in  solcher 
Weise,  dass  die  Platiniridiumschneide  genau  parallel  der  Basis  des  ganzen 
Instrumentes  ist  Im  Falle  des  vorderen  Schlittens  sind  Justirungsmittel  für 
Azimuth,  Altitude  und  Niveau  beigegeben,  damit  man  die  von  diesem  Schlitten 
getragene  Schneide  absolut  parallel  und  in  dieselbe  horizontale  Ebene  mit 
derjenigen  bringen  kann,  welche  von  dem  hinteren  Schlitten  getragen  wird. 
Die  Azimuthjustirung  erfolgt  um  eine  Axe  o  mit  Hülfe  von  zwei  Tangenten- 
schrauben /,  welche  horizontal  gegen  einander  und  gegen  einen  Arm  m  des 
oberen  Theiles  des  Schlittens  gerichtet  sind  und  welche  in  einem  Träger  n 
mit  doppelten  Schraubenmuttern  auf  dem  vorderen  Ende  des  unteren  Theiles 
gestützt  werden.  Zur  Justirung  für  Altitude  und  Niveau  dienen  drei  Schrau- 
ben, welche  durch  die  basische  Verbreiterung  des  oberen  Theiles  hindurch- 
gehen, eine  auf  der  rechten  Seite  und  zwei  auf  der  linken  Seite,  aber  nicht 
in  den  unleren  Theil  hineinreichen.  Nach  der  Justirung  kann  man  den 
oberen  Theil  des  Schlittens  mit  dem  unteren  Theile  fest  verbinden  mit 
Hülfe  der  Axe  o,  welche  als  eine  glatte  Saule  durch  den  oberen  Theil 
hindurchgeht  und  innerhalb  des  unteren  Theiles  eingeschraubt  wird;  sein 
viereckiger  Kopf  wird  tief  in  einer  Höhlung  des  oberen  Schlittens  versenkt, 
welche  von  hinreichender  Grösse  ist,  um  einem  passenden  beigegebenen 
Schlüssel  den  Zutritt  zu  gesUtten,  und  welcher  mit  einer  Deckkappe  ver- 
sehen ist 

Die  oberen  Theile  der  Schlitten  sind  \  0  cm  lang  und  ragen  mit  ihrem 
oberen  Drittel  um  i  cm  über  die  unteren  Theile  nach  Innen  hervor;  da- 
durch ist   zwischen  ihnen   genügender  Raum    geschaffen,  um  den  Wage- 
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balken  e  mit  seiner  Druckspilze  d  hineinzubringen,  sowie  auch  den  Apparat 
ppq  für  die  Unterstützung  und  Justirung  der  Platte  c  der  zu  untersuchen- 
den Substanz. 

Die  Platiniridiumschneiden  ff  sind  in  kleinen  schwalbenschwanzförmigen 
Schlitzen  in  den  unteren  Seiten  der  überhängenden  Theile  in  der  Nähe 
der  Enden  befestigt  Die  Platiniridiumkeile  sind  zu  einer  feinen  Spitze 
an  jedem  Ende  ausgezogen,  in  solcher  Weise,  dass  die  Schneide  genau  die 
gerade  Linie  ist,  welche  die  zwei  Spitzen  verbindet.  Dieselben  ragen  um 
6  mm  auf  jeder  Seite  jedes  Schlittens  hervor,  so  dass  man  sie  in  dem 
Messungsmikroskope  sieht,  wenn  das  letztere  über  ihnen  angebracht  wird. 
Jede  Spitze  ist  mit  einem  unmittelbar  über  ihr  auf  dem  Lager  gravirten 
Buchstaben  unterschieden,  nämlich  die  linke  hintere  mit  Aj  die  rechte  hin- 
tere mit  B,  die  linkere  vordere  mit  G  und  die  rechte  vordere  mit  D,  Die 
Längen  zwischen  den  Punkten  Ä  und  B  und  zwischen  C  und  D  sind  bei 
der  Construction  genau  gleich  gemacht  worden,  und  die  Azimuthjustirung 
ermöglicht,  dass  man  die  Längen  AG  und  BD  ebenfalls  genau  gleich 
machen  kann. 

Zwei  vertauschbare  Paare  von  Platiniridiumkeilen  sind  beigegeben. 
Diejenigen,  welche  in  situ  in  Figg.  3  und  4  (S.  333)  sichtbar  sind,  bilden 
im  Durchschnitte  ein  gleichschenkeliges  Dreieck;  sie  sind  wegen  ihrer 
Stabilität  vorzuziehen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  beträchtliche 
Härte  besitzt  und  man  Platten  von  hinreichender  Grösse  bekommen  kann. 
Das  andere  Paar  besitzt  eine  Gestalt,  welche  am  Fusse  der  Fig.  3  (S.  326) 
dargestellt  ist;  ff  giebt  den  Durchschnitt  und  f  ein  Bild  des  einen,  wie 
man  ihn  von  dem  anderen  aus  sieht.  Diese  Gestalt  bietet  drei  Vortheile 
dar,  nämlich:  die  Schneide  wird  nicht  so  leicht  in  die  Substanz  einschnei- 
den, man  kann  eine  kleinere  Platte  der  letzteren  anwenden,  und  die  ganze 
Schneidenkante  wird  in  dem  Messungsmikroskope  sichtbar. 

Die  Justirung  der  Schneiden  auf  genauen  Parallelismus  in  der 
horizontalen  Ebene  ist  eine  wichtige  Operation  und  sie  sollte  ein  für  alle 
Mal  vorsichtigst  ausgeführt  werden.  Da  die  hintere  Schneide  während  der 
Construction  parallel  der  Hauptbasis  gesetzt  worden  ist,  ist  es  nur  nöthig, 
sich  zu  versichern,  was  diese  Schneide  betrifll,  dass  die  Hauptbasis  wirklich 
horizontal  ist  mit  Hülfe  einer  Nivellirwage.  Wenn  im  Mikroskope  die  Längen 
-4Cund  BD  sich  gleich  ergeben,  ist  man  aber  nur  dessen  sicher,  dass  die 
verticalen  Ebenen,  welche  die  respectiven  Schneiden  enthalten,  parallel  sind. 
Die  justirbare  Schneide  ist  vielleicht  noch  genau  horizontal  zu  machen,  d.  h. 
für  Altitude  zu  justiren,  und  auch  in  dieselbe  horizontale  Ebene  wie  die 
unbeweglichen  Schneiden  zu  bringen. 

Diese  Justirungen  kann  man  am  einfachsten  und  genauesten  ausführen 
mit  Hülfe  einer  kleinen  Platte  aus  schwarzem  Glase,  deren  Oberfläche  genau 
eben   polirt  und  deren   untere   Seite  matt  geschlifi'en   ist,    und   des  Fem- 


rohres  und  CcAimators.  w«iciie  man  fineai  sewôhnbchen  Gonioaieter  eol- 
DÛDiDt  and  durch  bequeme  Gesldle  anterstûtzt  Man  ordnel  die  zwei 
letzlereD  in  soldier  Wetse  aa,  oben  and  an  jeder  Seile  des  Raomes  zwischen 
den  SchneidelaçeTn.  dass  man  das  Bfld  des  bequem  beleuchteten  Websky- 
sehen  SiisBaK  von  der  Glasplatte  reflectiri,  wenn  letztere  gefcen  die  beiden 
Schneiden  gieichzeiüc  gedrückt  wird,  klar  im  Centrum  des  Gesichtsfeldes 
des  Femrohres  sieht  Alsdann  beobachtet  man  die  Bilder,  welche  gesehen 
werden,  wenn  man  die  Platte  dicht  gegen  jede  Schneide  fur  sich  und  so 
nahe  als  möglich  horizontal  lûlt;  wenn  die  beiden  Bilder  gleich  genan  mK 
dem  Spinnenfaden,  welcher  senkrecht  zur  Ebene  der  zwei  optischen  Rohre 
Terlanlty  zor  Deckung  gelangen,  so  sind  die  beiden  Schneiden  richtig  justirt 
Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  dieses  nicht  der  Fall  ist,  josÜrt  man  die 
optischen  Rohre  so,  dass  die  Deckui^  fur  die  unbeweghdie  Schneide  ein- 
tritt, und  justirt  dann  die  andere  Terstellbare  Schneide  so  mit  den  Azimuth- 
und  AMituden-Justirungsmitleln ,  dass  es  auch  fur  diese  der  Fall  ist  Man 
sollte  auch  Termittelst  eines  kleinen  NiTellirrobres  probiren,  ob  die  Ebene 
der  zwei  Schneiden  genau  horizontal  liegt  oder  nichts  d.  h.  ob  eine 
nicht  höher  als  die  andere  ist  Dieses  geschieht  am  besten  Tor  der  W 
der  Justirscbrauben,  so  dass  man  bei  der  Justirung  die  Horizontalitât  eben- 
falls richtig  einstellen  kann. 

Verf.  betrachtet  es  als  viel  sicherer,  die  beiden  Schneiden  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  ein  fur  alle  Mal  genan  parallel  zu  machen,  anstatt  eine 
derselben  lose  zu  lassen,  wie  bei  der  Koch'schen  Methode. 


Auf  jedem  Schlitten  am  inneren  ûberhâx^nden  Ende  ist  eine  kleine 
Fûhrungsbank  r  (Fig.  3;  fur  einen  kleinen  Schlitten  s  befestigt  Der  eine 
der  letzteren  tragt  in  der  Mitte  seiner  inneren  Endkante  eine  Terticale,  mit 
sehr  feinem  Gewinde  versehene  Schraube  /  aus  hartem  weissem  Metalle, 
wdche  mit  einem  gerieften  Scheibdien  in  der  Nähe  ihres  oberen  Endes 
versehen  ist,  vermittelst  dessen  man  sie  in  einer  auf  dem  kleinen  Schlitt^i 
befest%ten  säulenförmigen  Schraubenmutter  heben  oder  senken  kann.  Der 
auf  dem  vorderen  Schlitten  befindliche  kleine  Schlitten  trägt  zwei  solche 
Schrauben,  mit  ihren  Axen  2  cm  von  einander  entfernt  und  ebenfalls  dicht 
an  der  inneren  Endkante  angeordnet  Diese  drei  Schrauben  bilden  einen 
Drdfuss  fur  die  Unterstützung  des  gläsernen  Deckkeiles  u  (s.  diese  Zeitschr. 
30,  533),  dessen  untere  ebene  Flache,  welche  einen  sehr  kleinen  SUberrii^ 
im  Centrum  trägt,  die  obere  reflectirende  Ebene  für  die  Erzeugung  der 
Interferenz  bildet  Diese  Glasscheibe  ist  im  Vordergründe  rechts  in  Fig.  2 
und  auch  in  situ  in  Fig.  i  (S.  333)  dargestellt  Die  beiden  kleinen  Schlitten 
sind  mit  Klemmschrauben  an  ihren  linken  Seiten  versehen,  damit  man  sie  in 
den  l>equemsten  Stellungen  fur  die  Unterstützung  des  Deckkeiles  fixiren  kann 
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Die  Transmissionsvorriohtung. 

Zwei  altemirende  Arten  von  Transmissions  Vorrichtungen  sind  beigegeben, 
welche  man  beliebig  anwenden  kann.  Beide  sind  gleich  gut  und  genau^  aber 
jede  hat  ihre  Vortheile. 

Die  erste  Vorrichtung  hat  die  Gestalt  von  einem  horizontal  ge- 
legenen  T.  Sie  ist  links  im  Vordergrunde  in  Fig.  2  dargestellt  und  im 
Durchschnitte  in  Fig.  3.  Sie  besteht  aus  einer  horizontalen  Stange  w  (Fig.  3) 
von  kreisförmigem  Durchschnitte  und  1 7  cm  Länge,  welche  an  der  kürzeren 
(6,2  cm)  verticalen  Stange  x  in  einer  Stellung  verbunden  ist,  welche  näher 
zum  oberen  als  zum  unteren  Ende  liegt.  Das  letztere  wird  von  einer  ziem- 
lich scharfen  Spitze  aus  Platiniridium  gebildet,  welche  bestimmt  ist,  auf  dem 
Centrum  der  Platte  o  der  zu  untersuchenden  Substanz  aufzuliegen.  Am 
oberen  Ende  trägt  die  verticale  Stange  ein  cylindrisches  Hauptstuck,  \  ,5  cm 
im  Durchschnitt  und  \  cm  hoch,  welches  aus  drei  horizontalen  Scheibchen 
besteht.  Das  oberste  Scheibchen  y  ist  aus  schwarzem  Glase  construirt  und 
seine  Oberfläche  absolut  genau  eben  geschliiïen  und  polirt  worden,  um  die 
zweite  reflectirende  Ebene  fur  die  Erzeugung  der  Interferenz  zu  bilden;  sie 
liefert  vortreffliche  geradlinige  und  regelmässige  Interferenzstreifen,  wenn 
man  sie,  wie  bei  den  Bestimmungen,  in  Mitwirkung  mit  der  Silberringfläche 
des  Deckkeiles  u  gebraucht.  Dieses  Glasscheibchen  ist  auf  ein  zweites,  etwas 
dickeres  Messingscheibchen  gekittet,  welches  auf  ein  drittes  centrisch  von 
der  verticalen  Stange  getragenes  Messingscheibchen  in  solcher  Weise  ver- 
mittelst vier  Schräubchen  montirt  ist,  dass  man  die  Glasoberfläche  genau 
horizontal  justiren  kann.  Zwei  der  Schräubchen  xz  wirken  auf  das  dritte 
Scheibchen  und  ermöglichen  die  Justirung  um  eine  Axe,  welche  senkrecht 
zur  T-Ebene  ist.  Das  andere  Paar  x  befindet  sich  längs  des  senkrechten 
Durchschnittes;  sie  gehen  lose  durch  das  dritte  Scheibchen  und  wirken  auf 
das  mittlere  Scheibchen.  Folglich  kann  man  mit  ihrer  Hülfe  die  beiden 
Messingscheibchen  nach  der  Justirung  vermittelst  der  Schrauben  x  fest  ver- 
binden und  ihnen  auch  die  nothwendige  Feinstellung  um  eine  Axe  parallel 
der  horizontalen  Stange  geben.  Eine  vorläufige  Justirung  um  diese  Axe 
wird  durch  die  Methode  geliefert,  nach  welcher  die  horizontale  Stange  selbst 
gestützt  wird.  Letztere  trägt  in  der  Nähe  ihres  Centrums  einen  gespaltenen 
Ring,  welcher  unten  einen  metallischen  Halter  für  eine  Achatschneide  y* 
trägt;  mit  Hülfe  einer  Klemmschraube  kann  man  den  Ring  fest  mit  der 
Stange  verbinden  nach  vorläufiger  Justirung  der  schwarzen  Glasplatte.  Die 
Achatschneide  ist  2  cm  lang,  aber  der  grösste  Theil  der  scharfen  Kante 
um  das  Centrum  ist  weggeschliffen,  so  dass  die  übrig  bleibenden  Endtheile 
allein  auf  irgend  einer  ebenen  Oberfläche  ruhen  können. 

Eine  Achatplatte  v  ist  auf  dem  vorderen  Schlitten  k  vorgesehen  worden 
für  die  Unterstützung  der  Achatschneide;  sie  ist  auch  links  in  Fig.  4  (S.  333) 
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sichtbar.  Ihre  metallische  Montirung  ist  genau  horizontal  auf  einem  Tisch- 
chen justirbar  mit  Hülfe  von  drei  Justirungsschräubchen  und  vier  Befesti- 
gungsschräubchen,  wie  in  der  Separatzeichnung  rechts  in  Fig.  3  gezeigt  wird, 
und  das  Tischchen  selbst  gleitet  über  den  Schlitten  k  mit  Hülfe  von  4  cm 
langen  Führungsrinnen  an  jeder  Seite  des  Schlittens.  Man  kann  es  in  irgend 
einer  beliebigen  Stellung  vermittelst  einer  Klemmschraube  fixiren. 

Zwischen  der  Achatschneide  und  dem  freien  Ende  der  Stange  befindet 
sich  ein  cylindrisches  Gegengewicht  x\  welches  zur  bequemen  Stellung  jus- 
tirbar ist,  um  das  Gewicht  zu  balanciren,  welches  sich  an  der  anderen  Seite 
der  Schneide  befindet.  Die  Bohrung  des  Gegengewichtes  hat  eine  der  Länge 
nach  verlaufende  Kerbung,  längs  welcher  eine  gekrümmte  Feder  in  solcher 
Weise  angebracht  ist,  dass  die  Gleitung  dicht  erfolgt  und  das  Gegengewicht 
in  irgend  einer  beliebigen  Stellung  automatisch  fixirt  wird. 

Wenn  diese  Transmissionsvorrichtung  in  situ  ist,  ruht  sie  also  nach 
der  Methode  der  Dreipunktberührung  in  stabilem  Gleichgewichte  mit  ihrer 
Platiniridiumspitze  auf  dem  Centrum  der  zu  untersuchenden  Platte  und  mit 
den  zwei  Endpunkten  der  Achatschneide  auf  der  Achatplatte.  Die  letztere 
kann  man  justiren,  so  dass  bei  dem  zu  gebrauchenden  Abstände  der  Platin- 
iridiumschneiden die  Achatschneide  in  mittlerer  Stellung  auf  ihr  liegt.  Das 
Gegengewicht  muss  man  justiren,  bis  die  Platiniridiumspitze  etwas  weniger 
als  ein  Gramm  Druck  auf  die  Platte  ausübt.  Dieses  kann  man  mit  Hülfe  der 
gewöhnlichen  Wage  erreichen.  Die  horizontale  Stange  geht  mit  hinreichen- 
dem Räume  zwischen  die  zwei  von  dem  vorderen  Schlitten  k  getragenen 
Schrauben  des  Interferenzdreifusses,  und  die  verticale  Stange  hat  ebenfalls 
hinreichenden  Raum  zwischen  den  zwei  überhängenden  Enden  der  beiden 
Schlitten  kk^  während  die  Oberfläche  des  schwarzen  Glases  sich  in  einer 
bequemen  Hohe  befindet,  ungefähr  eben  mit  den  oberen  Enden  der  Inter- 
ferenzdreifussschrauben.  Wenn  man  diese  Oberfläche  horizontal  justirt  hat, 
ist  sie  im  Stande,  die  Lichtstrahlen  von  dem  verticalen  Rohre  des  Inter- 
ferometers zu  erhalten  und  sie  wieder  zu  reflectiren.  Alsdann  justirt  man 
die  Dreifussschrauben,  um  den  Deckkeil  u  so  zu  unterstützen,  dass  seine 
untere  Fläche  von  der  Oberfläche  des  schwarzen  Glases  nur  durch  die 
nothwendige  dünne  Luftschicht  getrennt  wird.  Die  weitere  Feinstellung, 
welche  für  die  Herstellung  von  bequemen  Interferenzstreifen  nothwendig  ist, 
und  die  Messung  ihrer  Stellung  mit  Rücksicht  auf  das  Centrum  des  silbernen 
Ringes  werden  genau  ausgeführt,  wie  in  der  Mittheilung  über  das  DilatOy 
meter  (diese  Zeitschr.  30,  549)  beschrieben  worden  ist. 

Diese  Art  von  Transmissionsvorrichtung  giebt  die  Bewegung  der  Sub- 
stanzplatte mit  der  grussten  Genauigkeit,  aber  man  muss  die  Vorsicht  ge- 
brauchen, dass  der  silberne  Ring  des  Deckkeiles  gerade  über  dem  Centrum 
der  Oberfläche  des  schwarzen  Glases  liegt,  denn  nur  hier  wird  der  Biegungs- 
betrag richtig  angegeben.    Wenn  die  Vorrichtung  sich  um  die  Achatschneide 
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dreht,  so  bewegt  sich  die  Oberfläche  des  schwarzen  Glases  nicht  parallel 
zu  sich  selbst,  sondern  ihr  Neigungswinkel  gegen  die  untere  Fläche  des 
Deckkeiles  verändert  sich,  wenn  auch  sehr  gering,  in  solcher  Weise,  dass 
ihr  Durchschnitt,  welcher  parallel  der  horizontalen  Stange  läuft,  sich  parallel 
dem  Radius  des  Umdrehungskreises  bewegt,  während  sich  ihr  dazu  senk- 
rechter Durchschnitt  in  der  That  parallel  zu  sich  selbst  bewegt.  Also 
während  das  Centrum  der  Oberfläche  des  schwarzen  Glases  sich  streng  wie 
die  Platiniridiumspitze  bewegt,  ist  jedoch  der  äusserst  kleine  Betrog  seiner 
verticaJen  Bewegung  ein  sehr  geringer  Theil  des  von  dem  entsprechenden 
Radius  beschriebenen  Kreises.  Die  zwei  Enden  des  zur  horizontalen  Stange 
parallelen  Durchschnittes  aber  beschreiben  entsprechende  kleine  Theile  an- 
derer Kreise,  von  welchen  der  des  inneren  Endes  kürzer  und  der  des  äusse- 
ren Endes  länger  ist.  Folglich,  während  die  Zahl  der  ober  dem  Centrum 
des  silbernen  Ringes  vorübergehenden  Inlerferenzstreifen  dem  Beirage  der 
Plaitenbiegung  genau  entspricht,  wird  doch  im  Allgemeinen  die  Klarheit 
der  Beobachtung  etwas  von  der  geringen  Drehung  der  Streifen  und  Ver- 
änderung der  Streifenbreile  gestört.  Aber  nur  die  letztere  und  keine  Dreh- 
ung der  Streifen  erfolgt,  wenn  man  die  Interferenzdrei fusssch rauben  so 
anordnet,  dass  die  Streifen  im  Anfange  horizontal  im  Gesichtsfelde  laufen. 
Wenn  man  mit  ihnen  vertical  beginnt,  findet  die  maximale  Drehung  statt 
und  auch  Veränderung  der  Streifenbreite.  Man  benutzte  deshalb  natürlich 
die  erstgenannte  horizontale  Anordnung  der  Streifen  bei  allen  Biegimgs- 
messungen.  Das  Ocularmikrometer  wendet  man  entsprechend  mit  seinem 
Doppelspinnfaden  auch  horizontal  an,  was  einfach  auszuführen  ist,  da  der- 
selbe in  seinem  Hülsenrohre  gedreht  werden  kann. 

Die  zweite  Transmissionsvorrichtung  ist  so  beschaffen,  dass 
dieser  Umstand  nicht  in  Betracht  kommt.  Sie  ist  in  Fig.  4  in  situ  gezeigt. 
Sie  besteht  bloss  aus  einer  verticalen  (ohne  horizontale)  Stange  und  justir- 
barem  Hauptstücke,  genau  ähnlich  denjenigen  der  ersten  Vorrichtung,  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Stange  aus  Aluminium  construirt  worden  ist, 
um  die  höchste  Leichtigkeit  zu  besitzen,  und  dass  ihr  oberer  Theil  einen 
viereckigen  Durchschnitt  hat,  aber  an  jeder  der  vier  Seiten  in  der  Mitte 
etwas  ausgehöhlt  ist.  Also  kann  sie  in  einer  quadratischen  verticalen  Träger- 
hülse dicht,  aber  frei  ohne  Reibung,  gleiten.  Diese  Trägerhülse  und  die 
darin  gleitende  viereckige  Stange  sind  höchst  sorgfältig  construirt  worden, 
damit  bei  der  freien  Gleitung,  welche  der  Bewegung  des  Plattencentrums 
genau  folgen  muss,  gar  keine  Seitenbewegung  oder  Veränderung  der  absolut 
verticalen  Stellung  vorkommen  kann. 

Die  Trägerhülse  ist  fest  mit  einem  Tischchen  verbunden  worden,  wel- 
ches auf  dem  vorderen  kleinen  Schlitten,  vermittelst  Klemmschraube  und 
Schlitz,  so  befestigt  wird,  dass  hinreichende  Justirung  möglich  ist,  damit 
man    die    Spitze    der    verticalen    Stange    genau  über    dem   Plattencentrum 


^MldkakuB.    Der  Tliei  ées  Tiscbchtaa,  «<ddMr  skli  rn»:beB  den  boAoi 


Diese  iwdte  TransmissionsvorrichtuDg  liefert  inter fereazstieifen,  welche 
ihre  AnftU^sslelluDg  während  der  gaozeD  BesUnunung  durchaus  geoau  be- 
hatlen,  sowohl  was  ihre  Breite  als  auch  ihre  Orienlirung  im  ticsichlsfelde 
betriin.  Sie  folgt  der  Biegung  der  Substanzplalte  absolut  nach,  und  eben- 
s<^t  bei  der  Senkung,  wenn  man  die  Belastung  wegnimmt,  als  hd  ihrer 
Hebung  während  der  Riegung  der  Platte. 


Hochanische  >Knger<  nnd  HälfBachrauben  für  die  Juatirong 
der  Flatte. 

Diese  werden  von  einem  Aufsätze  zur  linken  Seile  des  ^rosxen  eisernen 
Lagers  {a  Fig.  3,  S.  326)  getragen.  Die  zu  untersuch  ende  Platte  wird  auf 
zwei  Bronzeschneiden  gel^t,  welche  auf  einem  Paare  sehr  kleiner,  vttn 
Spiralfedern  unterstOtzten  Tischchen  ruhen  und  juslirliar  sind  für  Höhe, 
Abstand  und  Stellung  innerhalb  und  ausserhalb  des  llöhliingsraiMues  zwischen 
den  Schnitten  kk  (Fig.  3j. 

Der  Aufsatz  besieht  aus  einer  dicken,  an  das  eiserne  l^ger  ange- 
schraubten Platte,  welche  einen  starken  verticalen,  mit  ihr  zusammenge- 
gossenen (Zylinder  trägt.  Innerhalb  dieses  gleitet  ein  Schaft,  dessen  unterer 
Theil  ein  Schraubengewinde  hat  und  welcher  an  der  Drehung  vermittelst 
Kerbung  und  Vorsprung  verhindert  wird.   Die  auf-  und  al^hende  Bewegung 
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wird  mit  Hfllfe  einer  Triebscbraubenmutter  bewirkt,  welcbe  aussen  schr9g 
geschnittene  Zähne  hat,  damit  man  sie  vermittelst  eines  entsprechend  schr&g 
geschnittenen  Triebrades  am  Ende  einer  langen  Axe  verschieben  kann.  Die 
Axe  endet  in  der  Nähe  des  Iteobachters  mit  einem  gerieften  Triebkopfe 
und  sie  ist  horizontal  in  passeßdeo  Tr&gern  unterstfilzt.  Die  Construction 
wird  klar  aus  Fig.  2  ersehen. 

Üer  verticale  Schall  trägt  oben   den  Apparat,   welcher  in  seiner  voll- 
ständigsten Gestalt   in   Fig.  5    repr&sentirt  ist,   und   in   einfacherer  Gestalt 


[ohne  die  Seitenjustirschrauben)  auch  in  Fig.  S  gezeigt  wird.  Er  besteht 
erstens  aus  einem  Lager  fflr  den  zum  Herein-  und  Herausbewegen  dienen- 
den Schlitten,  welcher  letztere  unten  eine  ZahnetJingc  hat,  damit  man  ihn 
vermittelst  eines  Triebrades  über  das  Lager  gleiten  lassen  kann.  Das  Trieb- 
werk ist  in  einem  Hauptstücke  am  oberen  Ende  des  Schaftes  enthalten,  es 
hat  eine  lange  Axe  und  am  Knde  derselben  einen  grossen  gerieften  Kopf 
(der  unterste  in  Fig.  5).  Der  Schlitten  trägt  ein  zweites  Lager  senkrecht 
zum  ersten,  über  welches  zwei  kleine  Schlitten  gleiten  künnen,  von  denen 
jedes  eines  der  Tischchen  für  die  Unterstützung  der  Platte  trägt.  Man 
kann  sie  in  gleicher  Weise  nach  jeder  Seite  des  Centrums  bewegen,  ver- 
mittelst einer  rechts  und  links  geschnittenen  Schraube,  welche  am  Ende 
gegen  den  Beobachter  zu  einen  gerieften  Kopf  hat,  etwas  höher  als  der 
eben  erwähnte  Kopf.  Jeder  kleine  Schlitten  trägt  eine  kleine  Platte  auf 
seinem  inneren  Ende,  aus  welcher  nach  der  Richtung  des  Ilühlungsraumes 
zwischen  den  Schlitten  kk  (Fig.  3)  ein  leichter,  geeignet  gebogener  Arm  oder 
•  Finger«   hervorragt,  welcher  ein  Tischchen  p,   2  cm  lang  und  I  cm  breit, 
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trägt,  lieber  diesem  ist  ein  zweites  ähnliches  Tischchen  p'  von  vier  kleinen 
Spiralfedern  an  den  Ecken  unterstützt.  Die  zwei  Tischchen  werden  zu- 
sammengehalten und  auch  einander  parallel  angezogen,  unter  dem  minimalen 
Zusammendrucken  der  Federn,  mit  Hülfe  von  vier  Schräubchen,  welche 
am  oberen  Tischchen  befestigt  sind,  aber  lose  durch  Löcher  im  unteren 
Tischchen  gehen  und  unten  kleine  geriefte  Schraubenmuttern  haben,  ver- 
mittelst welcher  man  das  Zusammendrücken  beliebig  variiren  kann.  Zwei 
dieser  Schräubchen  sind  in  der  kleinen  Hülfsfigur  rechts  in  Fig.  5  gezeigt; 
sie  sind  dem  Apparate  in  der  letzten  Zeit  nach  der  Herstellung  von  Fig.  2 
hinzugefügt  worden. 

Demnach  kann  man  mit  dem  oberen  Kopfe  die  Justirung  der  beiden 
Tischchen  für  ihren  Abstand  bewirken,  auch  ihre  Bewegung  nach  dem 
HOhlungsraum  zwischen  den  Schlitten  kk  mit  dem  unteren  Kopfe  (Fig.  5) 
bewirken,  bis  sie  unter  die  Platiniridiumschneiden  gelangen,  und  sie  wieder 
herausbringen,  während  mit  dem  grossen  Kopfe  ganz  unten  (Fig.  2)  man 
sie  beliebig  heben  oder  senken  kann,  um  die  Platte,  welche  sie  tragen,  auf- 
wärts gegen  jene  Schneiden  zu  drücken  oder  abwärts  von  den  Schneiden 
zu  entfernen. 

Diese  Tischchen  jo'y  verhalten  sich  also  wie  mechanische  »Fingerspitzen« 
und  sind  ohne  weiteres  bei  der  später  zu  beschreibenden  Bestimmung  der 
Rigidität  der  Theile  des  ganzen  Apparates  zu  gebrauchen  mit  Hülfe  eines 
gläsernen  Blockes  anstatt  einer  Platte.  Ein  kleiner  Aufsatz  wurde  aber  bei 
den  gewöhnlichen  Beobachtungen  mit  Platten  sehr  bequem  gefunden,  und 
man  kann  ihn  während  der  ganzen  Bestimmung  der  Plattenbiegung  im 
Gebrauche  behalten,  wenn  es  vorgezogen  wird,  die  Bestimmungsmethode 
anzuwenden,  nach  welcher  man  die  Biegung  der  Platte  von  der  Anfangs- 
stellung absoluter  Ebenheit  aus  bestimmt. 

Dieser  Aufsatz  besteht  aus  einem  dem  Paare  p'  ähnlichen  Tischchen  qq^ 
aber  aus  Bronze,  je  mit  einer  hinaufragenden  Schneide  längs  seiner  inneren 
Seite  versehen.  Jedes  wird  auf  das  Tischchen  p  nach  einer  leichte  Ab- 
lösung gestattenden  Methode  befestigt  vermittelst  eines  Paares  von  Schräub- 
chen mit  eirunden  Köpfen,  welche  von  dem  Tischchen  p  in  der  Nähe  der 
Enden  getragen  werden  und  mit  zwei  entsprechenden  eirunden  Löchern  in 
den  Aufsatz  q  passen;  die  beiden  Tischchen  p  und  q  werden  fest  mit  ein- 
ander verbunden,  wenn  man  die  Schräubchen  um  90®  dreht.  Die  »Finger« 
müssen  so  justirt  werden,  dass  die  Bronzeschneiden  genau  unter  den  Platin- 
iridiumschneiden liegen;  alsdann  hebt  man  sie,  bis  die  auf  die  Bronzeschneiden 
gelegte  Platte  sanft  in  volle  Berührung  mit  den  Platiniridiumschneiden 
gebracht  ist.  Wenn  das  eine  Paar  von  Sehneiden  genau  unter  dem  anderen 
liegt,  kann  keine  bemerkbare  Biegung  der  Platte  vorkommen.  Man  beob- 
achtet leicht,  wann  die  nothwendige  volle  Berührung  erreicht  wird,  denn 
die    Interferenzstreifen    werden    plötzlich    scharf    sichtbar    und    beständig. 
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vorausgesetzt  nur,  dass  der  Deckkeil  und  die  schwarze  Glasplatte  der  Trans- 
missionsvorrichtung  sich  in  der  justirten  Stellung  für  die  Streifenerzeugung 
befinden. 

Für  die  grössere  Bequemlichkeit  der  Justirung  der  langen  Plattenkanten 
genau  senkrecht  zu  den  Platiniridiumschneiden  sind  ein  Paar  langer  hori- 
zontaler Schrauben  an  den  »Fingern«  hinzugefügt  worden,  eine  zu  jedem; 
sie  laufen  einander  parallel  in  der  Höhe  der  Platte  in  Trägem,  welche 
nach  dem  Centrum  hin  so  gekrümmt  sind,  dass  die  Schrauben  etwas  näher 
an  einander  als  die  Schneiden  gebracht  werden  können,  um  die  letzteren 
nicht  zu  berühren.  Die  Schrauben  endigen  in  der  Nähe  der  Platte  in 
kleinen  Scheibchen  senkrecht  zu  ihrer  Längsrichtung,  um  für  das  Variiren 
der  Höhe  der  Platte  zu  sorgen,  welche  einem  verschiedenen  Zusammen- 
drücken der  Federn  entspricht.  Am  äusseren  Ende  haben  sie  geriefte 
Köpfchen. 

Diese  beiden  Plattenjustirungsschrauben  sind  so  bequem,  dass,  seit  der 
Herstellung  der  Fig.  2,  zwei  andere  ähnliche,  aber  natürlich  kürzere  Schrau- 
ben für  die  Längsjustirung  der  Platte  hinzugefügt  worden  sind.  Sie  sind 
in  Fig.  5  gezeigt.  Jede  von  diesen  ist  von  dem  Arme  eines  kleinen  Schlittens 
getragen,  welchen  man  über  einem  entsprechenden,  an  dem  Hauptschlitten 
befestigten,  kleinen  Lager  verschieben  kann  vermittelst  einer  Triebschraube 
mit  gerieftem  Kopfe  (die  zwei  kleinen  Kopfe  oben,  links  und  rechts,  in 
Fig.  5).  Die  Arme  springen  horizontal  aus  den  kleinen  Schlitten  hervor, 
in  geeignet  gekrümmter  (doppeltwinkeliger)  Form,  um  die  beiden  Justir- 
schrauben  in  die  richtigen  Stellungen  für  die  Längsfeinstellung  der  Sub- 
stanzplatte zu  bringen. 

Es  ist  besonders  bequem  ein  solches  Justirungsmittel  zu  besitzen,  wenn 
man  das  Centrum  der  Platte  mit  einer  äusserst  kleinen,  ringförmigen  oder 
kreuzförmigen  Marke  bezeichnet,  damit  man  dasselbe  leicht  genau  in  die 
Mitte  zwischen  die  zwei  Platiniridiumschneiden  bringen  kann  mit  Hülfe 
des  Messungsmikroskopes,  wie  später  empfohlen  wird. 

Das  Messungsini  kroskop. 

Dieses  ist  auf  einer  dicken,  etwas  konischen  Säule  von  kreisförmigem 
Durchschnitte  montirt,  auf  der  linken  Seite  der  eisernen  Hauptbasis  (siehe 
Fig.  2).  Die  Säule  hat  einen  basischen  Spurkranz  von  4  4  cm  Durchschnitt, 
dessen  Unterseite  mit  einer  schräg  geschnittenen  Kerbung  versehen  ist,  mit 
deren  Hülfe  die  Säule  über  einem  entsprechenden  schwalbenschwanzfürmigen 
Lager  von  22,5  cm  entlang  gleitet.  Längs  der  Mitte  des  Lagers  ist  eine 
starke  Zahnstange  eingesenkt,  welche  zu  einem  entsprechenden  innerhalb 
der  Säule  befindlichen  Getriebe  passt;  die  Säule  hat  hier  einen  Vorsprung, 
um  ein  starkes  Axenlager  für  das  Getriebe  zu  liefern  und  die  Anbringung 
einer  bequemen  Kurbel  am  Vorderende  der  Axe  zu  erlauben,   mit  welcher 
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man  die  Bewegung  der  S&ule  auf  dem  Lager  bewirkt.  Man  kann  sie  in 
irgend  einer  beliebigen  Stellung  vermittelst  einer  sehr  kr&ftigen  Klemm- 
schraube festmachen,  welche  mit  einer  Handhabe  am  Kopfe  versehen  ist 
und  hinten  durch  den  basischen  Spurkranz  geht  Die  Schraube  endigt 
unten  in  einer  konischen  Verdickung,  welche  innerhalb  einer  entsprechenden 
konischen  Höhlung  in  einer  schrftg  geschnittenen  Klemmstange  liegt,  welche 
gegen  die  Hinterseite  des  Lagers  eingesteckt  ist  ;  eine  halbe  Umdrehung  der 
Schraube  hebt  den  Conus  hinreichend,  um  die  Klemmstange  dicht  gegen 
das  Lager  zu  drücken  und  so  die  S&ule  fest  mit  der  eiserne  Hauptbasis 
zu  verbinden. 

Die  S&ule  ist  22,5  cm  hoch  und  tr&gt  auf  ihrem  ausgedehnten  tafel- 
förmigen Gipfel  die  zwei  zu  einander  senkrechten  Messungsvorrichtungen. 
Das  Gleitlager  der  niedrigeren  Vorrichtung,  welche  senkrecht  zur  Vorder^ 
kante  der  Hauptbasis  l&uft,  und  alles,  was  sie  tr&gt,  ist  20<^  um  die 
S&ulenaxe  in  der  horizontalen  Ebene  drehbar;  man  kann  es  justiren  und 
eventuell  bei  irgend  einem  beliebigen  Azimuth  innerhalb  jener  Grenzen  fixiren 
vermittelst  zweier  gegenüber  angeordneter  Schrauben,  welche  durch  die 
Seiten  einer  rechtwinkeligen  Klammer  gehen,  die  hinten  aus  einem  Kragen 
des  tafelförmigen  S&ulenendes  hervorragt.  Die  Schrauben  drücken  von 
beiden  Seiten  auf  einen  unter  dem  Gleitlager  befindlichen  Vorsprung,  wel- 
cher sich  innerhalb  der  Klammer  abw&rts  einsteckt.  Dieses  ermöglicht, 
dass  man  die  obere  rechts-  und  linksgehende  Messungsbewegung  genau 
parallel  der  unbeweglichen  Platiniridiumschneide  AB  justiren  kann. 

Der  dicke  quadratische  Schlitten  von  8,5  cm  Seite,  welcher  über  das 
untere  Lager  gleitet,  tr&gt  das  Gleitlager  dieses  zweiten  rechts-  und  links- 
gehenden Schlittens,  welches  genau  90<^  mit  dem  unteren  bildet.  Dieser 
obere  Schlitten  trägt  eine  zweite  20  cm  hohe  verticale  S&ule,  welche  oben 
einen  Arm  hat,  an  welchem  das  Mikroskop  vertical  befestigt  ist.  Diese 
obere  S&ule  besteht  aus  einem  festen  konischen  Kerne  und  einem  drehbaren 
äusseren  Theile,  so  dass  man  das  Mikroskop  leicht  von  dem  Interferometer 
aus  weg  zur  Seite  schlagen  kann.  Man  kann  es  auch  in  irgend  einer 
Stellung  fixiren  vermittelst  eines  Mutterbleches  mit  quadratischem  centrischem 
Loche,  welches  einem  viereckig  geschnittenen  und  über  dem  drehbaren 
Theile  der  S&ule  hervorragenden  Stückchen  des  Kernes  entspricht,  und  ver- 
mittelst eines  unmittelbar  folgenden  grossen  gerieften  Klemmkopfes,  welcher 
auf  ein  Gewinde  am  Gipfel  des  Kernes  wirkt. 

Der  drehbare  Theil  der  S&ule  hat  zwei  gleichzeitig  mitgegossene 
gekrümmte  Arme  an  entgegengesezten  Seiten  der  Axe;  der  eine  tr&gt  das 
Mikroskop  und  der  andere  ein  Gegengewicht  für  das  letztere.  Der  Mikro- 
skoparm endigt  in  einem  verticalen  Rohre,  in  welchem  das  Mikroskop  justir- 
bar  fur  die  Höhe  ist  vermittelst  des  gewöhnlichen  Triebes  und  einer  Zahn- 
stange.   Die  Vergrösserung  des  Mikroskopes  ist  ungef&hr  4  5mal.    Das  Ocular 
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wird  von  einem  inneren  Gleitrohre  getragen,  welches  eine  Justirdng  für  (be 
scharfe  Einstellung  der  Spinnenfäden  liefert;  das  äussere  Rohr  schraubt 
sich  in  dem  Träger  für  die  letzteren,  welcher  dicht  im  Hauptrohre  gleitet 
und  mit  einem  Spuiiuranze  versehen  ist,  vermittelst  dessen  man  das  Azimuth 
der  Spinnenfäden  justiren  kann. 

Die  auf  einander  senkrechten  Messungsvorrichtungen  sind  noch  in  einer 
solchen  Weise  construirt  worden,  dass  sowohl  die  Steifheit  der  Theile,  als 
auch  die  vollkommene  Abwesenheit  ii^end  eines  Spielraumes  bei  der  Wir- 
kung der  Schrauben  gewährleistet  ist.  Die  gesammte  Dicke  der  beiden  mit 
schwalbenschwanzförmigen  Seiten  versehenen  Schlitten  und  ihrer  in  ent- 
sprechender Weise  gekerbten  Lager  beträgt  6  cm.  Die  Dichte  des  Gleitens 
der  Schlitten  auf  den  Lagern  wird  in  beiden  Fällen  durch  eine  an  einer 
Seite  befindliche,  schräg  geschnittene  Einsteckungsstange  regulirt,  deren  Druck 
man  mit  Hülfe  von  zwei  Klemmschrauben  und  einer  zwischen  ihnen  lie- 
genden Justirungsschraube  controUirt.  Die  zwei  Justirungsschrauben  dienen 
auch  für  das  eventuelle  Festmachen  der  Schlitten,  wenn  solches  beliebt  wird. 

Die  Messungsschrauben  haben  eine  Steigung  von  4  mm;  eine  feinere 
Schraube  als  diese  war  nicht  rathsam,  mit  Rücksicht  auf  die  zu  messenden 
Abstände.  Die  äusserste  Scalenlänge  ist  in  beiden  Fällen  ungefähr  33  mm, 
d.  i.  hinreichend,  um  zu  ermöglichen,  dass  man  die  beiden  Endpunkte  jeder 
Platiniridiumschneide  nach  einander  in  das  Gentrum  des  Gesichtsfddes 
bringen  kann,  wenn  man  die  Schneidenlänge  bestimmen  will. 

Die  Vorrichtung  ziun  Fortschaffen  jedes  todten  Ganges  der  Schrauben 
ist  die  folgende. 

Jede  Schraubenmutter  besteht  aus  zwei  Theilen,  welche  mit  Hülfe 
einer  kräftigen  Spiralfeder  aus  einander  gepresst  werden.  Die  Doppei- 
schraubenmutter  ist  cylindrisch  und  hat  oben  einen  starken  Vorsprung,  mit 
welchem  sie  an  den  Schlitten  befestigt  wird.  Der  Cylinder  hat  innen  eine 
Bohrung  mit  einem  Durchschnitte  zweimal  so  gross  als  der  Durchschnitt 
der  Schraube,  welche  Bohrung  von  einem  Ende  des  Cylinders  aus  längs 
Dreiviertel  seiner  Länge  sich  erstreckt;  das  überbleibende  Viertel  des  Cylin- 
ders hat  eine  kleinere  mit  Gewinde  versehene  Bohrung,  um  einen  Theil 
der  Schraubenmutter  zu  bilden.  Der  andere  Theil  der  Schraubenmutter 
gleitet  wie  ein  gebohrter  und  mit  Gewinde  versehener  Stöpsel  in  dem  offenen 
Ende  des  Cylinders,  bis  er  das  äussere  Drittel  der  Bohrung  des  CyUnders 
ausfüllt;  eine  Drehung  dieses  Stöpsels  in  dem  Cylinder  ist  durch  zwei  Ker- 
bungen und  entsprechende  Vorsprünge  verhindert.  Die  Feder  befindet  sich 
zusammengedrückt,  frei  rund  um  die  Schraube  herum,  in  dem  inneren 
Theile  der  Cylinderbohrung,  wenn  die  Schraube  in  ihrer  Stellung  ist;  und 
die  letztere  wird  also  kräftig  gepresst  zwischen  den  zwei  Theilen  der 
Schraubenmutter,  welche  sich  an  den  Cylinderenden  befinden,  der  eine  Theil 
fest  mit  dem  Cylinder  verbunden  und  der  andere  Theil  von  dem  Stöpsel 
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gebildet.  Also  wird  irgend  ein  Spielraum  zwischen  der  Schraube  und  dem 
Schlitten  unmöglich. 

Das  Lager  des  nach  vorn  und  hinten  sich  bewegenden  Schlittens  tr&gt 
an  der  linken  Seite  eine  silberne,  in  Millimeter  getheilte  Scala  und  das- 
jenige des  nach  rechts  und  links  sich  bewegenden  Schlittens  eine  ähnliche 
Scala  längs  seiner  vorderen  Kante.  Jeder  Schlitten  trägt  eine  kleine  silberne 
Platte,  auf  welcher  die  Anzeigermarke  gravirt  ist  und  welche  dicht  gegen 
und  theilweise  über  den  Theilstrichen  der  Scala  gleitet.  Das  Mikroskop  ist 
so  construirt,  dass  man  es  auf  Tausendtel  eines  Millimeters  nach  einer 
Methode  ablesen  kann,  welche  den  Gebrauch  einer  anderen  Mikrometer- 
schraube ganz  vermeidet  Die  Schraubenaxe  trägt  in  beiden  Fällen,  zwi- 
schen ihrem  Axenlager,  von  welchem  sie  hinausragt,  und  dem  gerieften 
Kopfe,  mit  dessen  Hülfe  man  sie  umdreht,  eine  silberne  Trommel  von  8  cm 
Durchschnitt  und  2,8  cm  Breite  (Länge  des  Cylinders).  Diese  Trommel  ist 
mit  elf  gleich  weit  von  einander  entfernten  Kreisen  gravirt  worden,  parallel 
einander  imd  den  Cylinderenden,  von  welchen  die  zwei  äussersten  Kreise 
nur  einen  Millimeter  entfernt  sind.  Die  neun  inneren  Kreise  theilen  also 
die  Cylinderoberfläche  in  zehn  kreisförmige  Streifen  von  2,5  mm  Breite. 
Die  beiden  äussersten  Kreise  sind  in  400  Theile  getheilt,  von  denen  jeder 
ebenfalls  2,5  mm  lang  ist,  und  jede  zweite  Abtheilungsmarke  ist  mit  ihrer 
eigenen  Zahl  gravirt  worden.  Die  Theilung  dieser  Kantenkreise  ist  so  aus- 
geführt, dass  eine  Linie,  welche  man  parallel  der  Schraubenaxe  von  irgend 
einer  Theilungsmarke  auf  einem  dieser  Kreise  ziehen  würde,  den  anderen 
Kreis  ebenfalls  bei  einer  Theilungsmarke  trifft.  Alsdann  sind  hundert  par- 
allele gerade  Linien  schräg  über  die  Cylinderoberfläche  gezogen  worden,  von 
jeder  Theilungsmarke  des  gezählten  Kreises  aus  nach  der  unmittelbar  vor- 
beigehenden Theilungsmarke  des  anderen  Kantenkreises.  Also  ist  die  cylin- 
drische  Oberfläche  mit  4  000  Parallelogrammen  überdeckt  worden,  und  der 
Raum  zwischen  irgend  zwei  TheUungsmarken  des  mit  gravirten  Zahlen 
versehenen  Kreises  wird  durch  das  Schneiden  der  schrägen  Linie  mit  den 
zehn  anderen  Kreisen  wieder  in  zehn  weitere  Theile  getheilt.  Mit  Hülfe 
eines  geradlinigen,  dicht  über  dem  Cylinder  befestigten  Zeigers  parallel  der 
Schraubenaxe  kann  der  Beobachter  leicht  den  besonderen,  der  Stellung  des 
Mikroskops  entsprechenden  Durchschnittspunkt  bestimmen.  Diese  Zeiger- 
linie ist  auf  einer  Glasplatte  gravirt  und  roth  gefärbt,  um  sie  gut  von  den 
anderen  Linien  zu  unterscheiden  ;  die  Glasplatte  ist  in  einem  rechtwinkeligen 
Rahmen  befestigt,  welcher  dicht  über  der  Cylinderfläche  in  einer  vom  Lager- 
endc  aufragenden  Klammer  angebracht  ist.  Die  rothe  Zeigerlinie  hat  eben- 
falls roth  gravirte  Zahlen  von  4  bis  40,  genau  über  den  verschiedenen, 
nach  und  nach  dem  innersten  folgenden  Kreisen. 

Es  wird  also  klar  sein,  dass  man  die  Stellung  des  Mikroskopes  längs 
Irgend  einer  der  zwei   zu  einander  senkrechten  Richtungen  findet,  indem 
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man  den  letzten  ganzen  Millimeter  auf  der  Lagerscala  abliest  und  alsdann 
die  Ablesung  für  den  Bruchtheil  von  der  Trommel  entnimmt;  die  ersten  zwei 
Decimalen  sind  sofort  von  dem  mit  Zahlen  gravirten  innersten  Kreise  geliefert 
und  die  dritte  Décimale  wird  gerade  von  jener  rothen  Zahl  gegeben,  wo  die 
rothe  Linie  mit  einem  Durchschnitte  eines  Kreises  mit  der  den  ersten  zwei 
Decimalen  entsprechenden  schrägen  Linie  zusammenfällt.  Diese  Methode, 
die  Tausendtel  eines  Millimeters  abzulesen,  ist  die  bequemste,  mit  welcher 
Verfasser  je  gearbeitet  hat,  und  vielleicht  auch  die  genaueste,  weil  nur  eine 
einzige  Schraube  dazu  gebraucht  wird,  und  in  der  That  eine,  bei  welcher 
jede  Spur  von  todtem  Gange  beseitigt  worden  ist. 

Das  Mikroskop  wird  für  die  Messung  der  freien  Länge  der  zu  unter- 
suchenden Platte  gebraucht,  d.  h.  des  Abstandes  zwischen  den  Platiniridium- 
schneiden, gegen  welche  sie  gebogen  wird;  auch  wird  es  bei  der  Messung 
der  Plattenbreite  angewendet.  Für  die  Bestimmung  der  Plattendicke  dient 
sehr  bequem  der  schon  in  dieser  Zeitschr.  30,  547  beschriebene  Dicken- 
messer, welcher  die  Dicke  in  derselben  Einheit  liefert,  nämlich  Tausendtel 
eines  Millimeters. 

Die  bequemste  Plattenlänge  ist  von  10  bis  20  Millimetern,  um  einen 
Schneidenabstand  von  nicht  weniger  als  8  und  wenn  möglich  von  4  7  Milli- 
meter zu  liefern. 

Bei  einer  Platte  der  letztgenannten  Grösse  ist  eine  Breite  von  4  bis  7 
Millimetern  und  eine  Dicke  von  0,4  bis  0,7  Millimetern  vorzuziehen;  dieses 
aber  hängt  von  der  Natur  der  mathematischen  Aufgabe  ab,  welche  den 
Gegenstand  einer  späteren  Mittheilung  bilden  wird. 

Bei  der  Bestimmung  des  Schneidenabstandes  nimmt  man  mehrere  Reihen 
von  Ablesungen  für  den  Abstand  der  Punkte  A  und  G  und  ebenso  der 
Punkte  B  und  D  vor  und  zieht  das  Mittel  daraus.  Wenn  man  die  alter- 
nativen Schneiden  anwendet,  kann  man  direct  den  wirklichen  Abstand 
zwischen  den  Centren  der  Schneiden  ablesen  nebst  den  Abständen  der 
Endpunkte. 

Man  bestinmit  die  Breite  für  sechs  oder  sieben  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernte  Punkte  längs  jenes  Theiles  der  Platte,  welcher  zwischen 
den  Schneiden  liegt,  und  nimmt  das  Mittel  aus  diesen. 

Es  ist  bequem  ein  kleines  Kreuz  genau  im  Centrum  oder  einen  kleinen 
Ring  um  das  Centrum  der  Platte  zu  graviren  oder  es  in  anderer  Weise  zu 
markiren,  so  dass  man  die  Platiniridiumspitze  der  Transmissionsvorrichtung 
mit  Hülfe  einer  Taschenlupe  oder  besser  eines  Mikroskopes  von  geringer 
Vergrösserungskraft  genau  über  dem  Centrum  einstellen  kann.  Verfasser 
braucht  ein  solches  Mikroskop,  auf  einem  bequemen  Gestell  etwas  rechts 
des  Messungsmikroskopes  montirt,  und  behält  es  in  Stellung  während  der 
ganzen  Bestimmung  der  Biegung,  um  die  Einstellung  der  Spitze  von  Zeit 
zu  Zeit  zu  controliren.    Es  ist  so  nahe  als   möglich  vertical,   und   seine 
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Bcfeatigapg  fi^  wweA  es  die  scharfe  EtnsteUong  der  Spîlte  jsestanet  ge- 
Dûgend  liodi  über  dem  Apparate,  um  nidit  zu  hindern« 

Die  Wage. 

Eine  eîgenthQmlidi-  coosiruirte  Art  too  Lai^rbalkeuwage  für  500  g 
Belastung  wird  ai^ewandt  Sie  ist  Ton  Oertling  in  London  constniirt 
und  von  Troughton  and  S  im  ms  auf  einer  beweglichen  Basis  nK>ntirt  und 
mit  den  Controlvorrichtungen  versehen  worden.  Sie  ist  auf  dem  rechten 
Theile  der  eisernen  Haupthasis  angeordnet,  wie  aus  Figg.  I  und  i  klar  er^ 
sehen  wird. 

Der  Balken  ist  35,5  cm  lang  und  hat  einen  honzontaleü  oberen  Riegt>i, 
welcher  wie  gewöhnlich  fur  ein  Reitergewicht  aus  Platin  getheilt  und 
durch  vier  Gitterstangen  sehr  stark  gemacht  worden  ist  Diese  BalkenUUige 
ist  hinreichend,  um  an  der  linken  Seite  eine  Controlvorrichtung  imd  einen 
Compensator  fur  das  Gewicht  der  an  der  rechten  Seite  beilndlichen  Wag- 
schale einzufuhren.  Die  den  centralen  Ruhepunkt  liefernde  Achatebene  ist 
3,^  cm  lang  und  die  darauf  ruhende  Achatschnoide,  welche  von  dem  Balken 
fest  getragen  wird  und  um  welche  er  schwingt,  ist  4  om  laug  und  aus 
einem  einzigen  Blocke  geschnitten,  damit  die  Schwingimgen  äusserst  i^egel« 
massig  seien.  Die  centrale  Unterstützungssilule  ist  kurzer  als  gewöhnlich« 
aber  hinreichend  lang,  um  grosse  Empfindlichkeit  des  über  der  Elfenbein- 
scala  schwingenden  Zeigers  zu  gestatten. 

Die  Anordnung  der  rechten  Seite  der  Wage  ist  wie  gewöhnlicli  bei  der 
Oertling^schen  Langbalkenwage  für  500  g,  mit  der  Ausnahme,  dass  die 
Aufhängungsvorrichtung  der  Wagschale  kürzer  als  gewöhnlich  ist,  entspre- 
chend der  Säulenlänge.    Die  Anordnung  auf  der  linken  Seite  ist  ganz  anders. 

Es  giebt  kein  freies  Ende  am  oberen  horizontalen  Riegel,  welcher  gerade 
in  die  schräge  Verbindungsstange  hinuntergeht:  die  Vereinigung  der  letz- 
teren mit  dem  unteren  Ri^el  wird  auf  derselben  Länge  wie  bei  der  rechten 
Seite  verlängert,  aber  ohne  die  tafelförmige  Ausdehnung,  die  an  der  i*echlen 
Seite  die  Achatschneide  trägt,  welche  die  Achatebene  des  llahmenbügels  der 
Schale  unterstützt.  Anstatt  jenes  4  8  mm  breiten  Tischchens  hat  das  linke 
Ende  nur  eine  Breite  von  8,2  mm,  damit  man  es  nicht  nur  zwischen  die  die 
Platiniridiumschneiden  tragenden  Schlitten  einstecken  kann,  sond(M*n  auch 
zwischen  die  die  Bronzeschneiden  tragenden  Federtischchen  ohne  Berührung 
bringen  kann. 

Bei  genau  demselben  Abstände  von  der  Schwingungsschneido  auf 
dieser  linken  Seite,  wie  die  die  Wagschale  unterstützende  Schneide  auf  der 
rechten  Seite,  ist  eine  aufrechtstehende  Achatspitze,  der  »Druckpunkt«,  auf- 
gestellt worden.  Diese  ist  am  Ende  einer  kurzen  Schraube  montirt,  welche 
durch  den  Wagebalken  in  der  Nähe  des  Endes  durchgeschraubt  worden  ist, 
so  dass  man  ihr  uusserstes,  etwas  rund  geschliffenes  Ende  genau  in  dieselbe 
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gerade  Linie  justiren  kann,  welche  auch  die  Centren  der  Kanten  der 
Schwingungsschneide  und  die  die  Wagschale  unterstützende  Schneide  enthält. 

Um  die  Wagschale  an  der  rechten  Semite  zu  compensiren,  befindet  sich 
an  der  linken  Seite,  bei  5,8  cm  vom  Druckpunkte,  eine  tafelförmige  Aus- 
dehnung, welche  eine  justirbare  Achatschneide  trägt,  über  welche  ein  mit 
einer  Achatplatte  versehener  Bügel  aufgehängt  wird,  ähnlich  demjenigen  an 
der  rechten  Seite  ;  ein  hohler  Cylinder  wird  an  dem  Bügel  vermittelst  eines 
Häkchens  aufgehängt,  innerhalb  dessen  eine  aus  Blei  bestehende  Belastung 
angebracht  ist,  welche  genau  hinreichend  für  vollkommene  Compensation  ist. 
Der  gewöhnliche  Unterstützungsrahmen  für  die  geringe  Hebung  des  Bal- 
kens und  der  Bügel,  wenn  die  Wage  nicht  im  Gebrauche  ist,  ist  links  ent- 
sprechend modificirt  worden;  er  ist  viel  kürzer  und  aufwärts  gekrünunt, 
um  den  oberen  Riegel  des  Bügels  von  einem  Paare  Kegel  genau  wie  auf 
der  rechten  Seite  zu  unterstützen. 

Alle  diese  auf  der  linken  Seite  befindlichen  Vorrichtungen  sind  in  Fig.  4 
besser  als  in  Fig.  SI  sichtbar. 

Der  Balken  trägt  über  seinem  Centrum  die  gewöhnliche  Schraube  und 
Schraubenmutter  für  die  Justirung  des  Schwerpunktes  der  Wage  und  auch 
eine  Justirungsfahne,  mit  welcher  man  die  Feinstellung  des  Balancirens  be- 
wirken kann. 

Die  Wage  ist  auf  einem  rechtwinkeligen  Kasten  montirt,  welcher  die 
gewöhnliche  Vorrichtung  zur  Aufhebung  und  zum  Niederlassen  des  Unter- 
stützungsrahmens einschliesst,  und  deren  geriefter  Kopf  nach  vom  hervor- 
ragt. Man  kann  ihn  um  5  cm  parallel  der  vorderen  Kante  der  eisernen 
Hauptbasis  bewegen,  damit  man  das  Druckpunktende  des  Balkens  in  die 
gewünschte  Stellung  unter  der  zu  untersuchenden  Platte  hineinbringen  oder 
dasselbe  wieder  zurückziehen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  haben  die  vorderen 
und  hinteren  Unterkanten  des  Kastens  schwalbenschwanzförmige  Vorsprünge, 
welche  in  entsprechenden,  schräg  geschnittenen,  an  die  Basis  angeschraubten 
Leiterstangen  gleiten.  Die  hintere  Stange  hat  eine  Klemmschraube,  ver- 
mittelst welcher  man  den  Kasten  bei  irgend  einer  Stellung  zur  Basis  be- 
festigen kann.  Die  Bewegung  wird  mit  Hülfe  einer  centrischen,  an  die 
Basis  angeschraubten  Zahnstange  und  eines  Triebrades  bewirkt,  dessen 
Axe  in  einem  Paare  von  klammerförmigen  Axenlagem  an  der  rechten 
Seite  des  Kastens  unterstützt  wird  und  welche  man  vermittelst  einer  Kur- 
bel umdreht. 

Die  Wage  hat  eine  Feinstellungsvorrichtung  für  das  Azimuth,  damit 
man  den  Druckpunkt  genau  centrisch  zwischen  die  Platiniridiumschneiden 
einstellen  kann.  Diese  Justirung  nebst  derjenigen  vermittelst  des  Triebes 
und  der  Zahnstange  ermöglicht  vollkommene  Feinstellung  des  Druckpunktes 
zum  Centrum  der  zu  untersuchenden  Platte.  Die  Hauptsäule  der  Wage  ist 
auf  eine  kreisförmige  Basis  mit  schwalbenschwanzförmigem  Rande  montirt, 
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welche  sich  in  einem  äusseren,  entsprechend  schräg  geschnittenen,  aber  nicht 
80  dicken  Lagerringe  dreht,  welcher  auf  eine  rechtwinkelige  Plinthe  in  solcher 
Weise  geschraubt  worden  ist,  dass  die  Umdrehung  nicht  lose  geschieht; 
vermittelst  einer  durch  diesen  Lagerring  gehenden  Klemmschraube  kann 
man  die  kreisförmige  Säulenpiatte  zur  Plinthe  bei  ii^end  einer  Stellung  fest 
machen.  Die  Säulenplatte  trägt  oben  rechts  einen  Arm,  welcher  zwischen 
einer  mit  gerieftem  Kopfe  versehenen  Schraube  und  einer  Federstange  ge- 
griffen wird;  die  Schraubenmutter  und  der  resp.  Hülsencylinder  der  zwei 
letzteren  sind  vom  Aufsatze  auf  der  Plinthe  getragen.  Also  kann  man 
durch  die  Bewegung  des  Schraubenkopfes  das  Azimuth  der  Wage  variiren. 

Ein  Paar  Nivellirwagen  sind  längs  zweier  anliegender  Seiten  der  Plinthe 
angebracht. 

Damit  man  es  nicht  nothwendig  hat,  das  Mikroskop  immer  wieder  bei 
der  Wiederholung  einer  Biegungsbeobachtung  anzuwenden,  um  die  Fdn- 
Stellung  des  Druckpunktes  am  Plattencentrum  zu  constatiren,  sind  zwei 
besonders  geeignete  Balkenjustirungsschrauben  in  der  Nähe  des  Druckpunktes 
selbst  vorgesehen.  Sie  sind  an  der  rechten  Seite  der  die  Platiniridium- 
schneiden tragenden  Schlitten  {kk  Fig.  3)  befestigt  worden,  eine  an  jedem 
Schlitten.  Sie  sind  in  Fig.  4  sichtbar.  Jede  besteht  aus  einer  horizontalen 
stählernen  Axe  mit  einer  Spitze  aus  Elfenbein,  um  den  Balken  nicht  zu 
ritzen.  Die  am  weitesten  von  dem  Balken  entfernte  Hälfte  ist  mit  einem 
Schraubengewinde  versehen,  dessen  Steigung  ein  Millimeter  ist  und  welches 
in  eine  zur  Schlittenseite  befestigte  Schraubenmutter  sehr  dicht  passt.  Die 
Axe  endigt  in  einer  Trommel,  welche  in  20  Theile  getheilt  ist  und  gegen 
deren  Peripherie  eine  kleine  Millimeterscala  von  einem  Aufsatze  an  der 
Schraubenmutter  festgehalten  wird.  Also  entspricht  jede  vollständige  Um- 
drehung einer  Theilung  der  Scala  und  jede  Theilungsmarke  der  Trommel 
einer  horizontalen  Bewegung  der  Schraube  um  0,05  mm.  Man  bewirkt  die 
Umdrehung  vermittelst  eines  gerieften  Kopfes  an  der  äusseren  Seite  der 
Trommel. 

Nach  der  ersten  vorsichtigsten  Feinstellung  des  Druckpunktes  zum 
Plattencentrum  vermittelst  der  an  der  Plinthe  befmdlichen  Justirvorrichtung, 
während  das  Messungsmikroskop  in  Stellung  ist,  bringt  man  die  zwei  Elfen- 
beinspitzen sanft  in  Berührung  mit  dem  Balken,  ohne  die  Justirung  zu 
stören,  einen  auf  jeder  Seite.  Aldann  zieht  man  die  Spitze  wieder  zurück, 
am  besten  um  einen  Millimeter,  durch  eine  vollkommene  Umdrehung  der 
Schraube.  Es  wird  klar  sein,  dass  man  genau  dieselbe  Justirung  wieder 
erhalten  muss,  wenn  irgend  etwas  gestört  worden  wäre,  wenn  man  am 
Anfange  irgend  einer  Wiederholung  der  Biegungsbestimmung  die  Schrauben 
wieder  um  denselben  Betrag  vorwärts  bewegt.  In  dieser  Weise  vermeidet 
man  die  mühsame  Noth wendigkeit,  das  Interferometer  aus  seiner  Stellung 
umdrehen  uttd  das  Mikroskop  wieder  in   situ  brifigen  zu   müssen  für  die 
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YersicheruDg  der  richtigen  FeinstelloDg  des  Drackpunktes.  Natürlich  zieht 
man  die  Schrauben  wieder  um  einen  Millimeter  zurück,  um  den  Balken  frei 
zu  lassen,  ehe  man  die  neue  Bestimmung  beginnt 

Die  Höhe  der  Wage  ist  in  solcher  Weise  angeordnet,  dass,  wenn  sie  in 
Ruhe  in  ihrem  Unterstützungsrahmen  ist,  der  Druckpunkt  ungefähr  ein 
Millimeter  niedriger  als  die  horizontale  Ebene  der  Platiniridiumschneiden 
liegt.  Der  Rahmen  und  seine  Hebungsvorrichtung  sind  so  eingerichtet,  dass 
der  Betrag  der  Hebung  der  centralen  Achatschneide  über  ihre  Achatebene 
nur  eine  mikroskopisch  kleine  ist,  und  zwar  der  minimale,  um  das  Gewicht 
von  der  Ebene  wegzunehmen.  Folglich  giebt  es,  wenn  die  zu  unter- 
suchende Platte  in  ihrer  Stellung  ist,  einen  Miliimeterbrucbtheil  Abstand 
zwischen  Spitze  und  Platte,  wenn  die  letztere  die  gewöhnliche  Dicke  besitzt 
Man  kann  also  den  Unterstützungsrahmen  bis  zum  letzten  Augenblicke  in 
Wirkung  lassen,  und  wenn  der  Rahmen  eventuell  losgelassen  wird,  bleibt 
er  praktisch  horizontal  während  der  Biegung  der  Platte. 

Es  giebt  aber  eine  Gelegenheit,  bei  welcher  man  den  Balken  imi  einen 
Centimeter  niedriger  stellen  muss,  nämlich,  wenn  man  eine  Prüfung  auf 
irgend  eine  Verschiebung  der  Piatiniridiumschneiden  in  Bezug  auf  die  Inter- 
ferenzdreifussschrauben  auszuführen  wünscht.  Mit  diesem  Apparate  ist 
solche  Verschiebung  jedenfalls  minimal,  beinahe  Null,  aber  es  ist  gut,  ein 
Mittel  zu  besitzen,  diese  Thatsache  direct  festzustellen.  Bei  dem  Koch- 
schen  Apparate  beträgt  sie  das  Aequivalent  von  zwei  Interferenzstreifen, 
weil  die  zweite  reflectirende  Oberfläche  nicht  von  den  Lagern,  sondern 
unabhängig  unterstützt  ist.  Für  diesen  Zweck  ist  ein  4  cm  dicker  Glas- 
block beigegeben,  welchen  man  anstatt  einer  Platte  braucht  und  als  un- 
biegbar annehmen  kann;  folglich  muss  irgend  eine  Bewegung  der  Inter- 
ferenzstreifen während  der  Wirkung  des  Belastungsgewichtes  durch  eine 
Bewegung  der  Lagertheile  selbst  verursacht  sein.  Um  diese  Bestimmung 
zu  ermöglichen,  ist  die  rechtwinkelige  Wagenplinthe  von  dem  Basiskasten 
durch  eine  ähnliche  rechtwinkelige  4  cm  dicke  Platte  getrennt,  welche  man 
während  dieser  Bestimmung  wegnehmen  und  die  Plinthe  direct  auf  den 
Kasten  schrauben  muss.  Alsdann  steht  der  Balken  genau  an  der  fQr  den 
Versuch  gewünschten  Höhe,  4  cm  niedriger  als  gewöhnlich. 

Es  sind  ferner  beigegeben  ein  wegnehmbarer  Unterstützer  für  die  Wag- 
schale, welcher  mit  der  nothwendigen  Justirung  für  die  Höhe  versehen 
worden  ist,  und  auch  ein  justirbarer  Unterstützer  für  das  Gegengewicht; 
der  letztere  ist  am  Ende  eines  Armes  angeordnet,  welcher  von  einem  ge- 
spaltenen, die  Säule  des  Controlapparates  umgebenden  Kragen  getragen  wird. 

Die  Bestimmung  der  Stellung  der  Interferenzstreifen  am  Ende  einer 
Beobachtung,  wenn  der  Controlapparat  weggenonmien  ist  und  das  ganze 
Belastungsgewicht  in  der  Biegung  der  Platte  wirkt,  wird  beträchtlich  durch 
Zittern  der  Streifen  gestört,  wenn  nicht  vollkommene  Ruhe  im  Laboratorium 
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herrscht  und  wenn  man  nicht  eine  Vorrichtung  für  dessen  Verhinderung 
hat  Solches  Zittern  kann  man  aber  vollkommen  eliminiren,  indem  man 
eine  horizontale  Scheibe  aus  Aluminium  unter  der  Wagschale  befestigt  und 
in  ein  dünnes  Oel  eintauchen  lässt.  Das  Prindp  hierzu  ist  von  Koch  an- 
gegeben. Die  mitgegebene  Scheibe  hat  dieselbe  Grösse  wie  die  Pfanne  der 
Wagschale  und  wird  vermittelst  einer  Verbindungsstange  aus  Aluminium, 
3,5  cm  lang,  mit  der  letzteren  verbunden  (siehe  Fig.  2);  die  Stange  hat 
oben  ein  Schraubengewinde,  welches  in  eine  Schraubenmutter  unter  dem 
Wagschalencentnun  eingreift,  und  sie  wird  unten  an  dem  Scheibencentrum 
befestigt.  Die  Scheibe  taucht,  ohne  Berührung  mit  den  Seiten  des  das  Oel 
enthaltenden  Glasgefässes,  in  Cedernöl,  dessen  Widerstand  genau  der  rich- 
tige ist,  um  die  Interferenzstreifen  absolut  beständig  zu  machen,  und  welches 
auch  die  zwei  Vortheüe  besitzt,  dass  es  nicht  erstarrt  und  eine  so  geringe 
Viscosit&t  hat,  dass  die  Empfindlichkeit  der  Wage  kaum  beträchtlich  dadurch 
gestört  wird.  Die  Länge  der  Verbindungsstange,  welche  von  dem  Oele  be- 
netzt wird,  ist  praktisch  constant,  wenn  man  den  Unterstützungsrahmen  der 
Wage  bis  zu  dem  Augenblicke  des  Versuchsanfanges  in  Wirkung  behält. 
Es  ist  daher  hinreichend  gefunden  worden,  ein  Gewicht  dem  links  befind- 
lichen Gegengewichte  hinzuzufügen,  welches  die  Gestalt  einer  platinirten 
Scheibe  mit  einem  radialen  Schlitze  hat.  Dieses  Scheibengewicht  compensirt 
genau  die  Aluminiumvorrichtung,  wenn  die  letztere  sich  in  situ  in  dem  Oele 
befindet;  es  wiegt  13,36  g  und  hat  einen  Durchmesser  gleich  demjenigen 
des  cyhndrischen  Gregengewichtes,  und  der  Schlitz  erlaubt  ihm  an  der  Sus- 
pensionsstange des  letzteren  vorbeizugehen.  Irgend  eine  übrigbleibende  sehr 
geringe  Ungleichheit  der  zwei  Seiten  der  Wage  kann  man  mit  Hülfe  der 
Justirungsfahne  corrigiren. 

Die  Belastunensgewiohte« 

Eine  besondere  Reihe  von  Gewichten  ist  für  den  Zweck  dieses  Elas- 
ticitätsapparates  von  Oertling  construirt  worden.  Sie  sind  dick  plaUnirt 
und  anstatt  des  gewöhnlichen  Köpfchens  trägt  jedes  oben  einen  Haken.  Sie 
sind  von  4  00  resp.  200,  300,  400  und  500  g,  und  jedes  Gewicht  ist  vorsich- 
tigst auf  seine  Genauigkeit  geprüft  worden.  Diese  besondere  Gestalt  ist  sehr 
bequem  beim  Gebrauche  der  zweiten  Gontrolvorrichtung  (s.  Fig.  6,  S.  354). 

Um  sich  zu  versichern,  dass  das  auf  die  Wagschale  gelegte  Gewicht 
genau  dem  Drucke  des  Druckpunktes  gegen  die  Platte  gleicht,  ist  ein  kleiner 
Probeapparat  mitgegeben.  Er  besteht  aus  einer  einfachen  Pfanne  mit  einem 
Suspensionsrahmen,  welcher  oben  in  einem  Häkchen  endigt,  vermittelst 
dessen  er  mit  einem  kleinen  Ringe  an  der  unteren  Seite  der  unteren 
Querstange  eines  starken  kleinen  rechtwinkeligen  Rahmens  aufgehängt  wird; 
die  obere  Querstange  trägt  in  der  Mitte  ihrer  unteren  Seite  ein  hohlkegel- 
fönmges  Tässchen  aus  Achat,  mit  welchem  der  Rahmen  auf  dem  Druck- 
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punkte  reiten  kann.  Nach  der  Anordnung  dieses  Pfannenapparates  bringt 
man  die  zwei  Seiten  der  Wage  zum  Gleichgewichte  mit  Hülfe  irgend  eines 
Gegengewichtes  und  der  gewöhnlichen  kleinen  Platingewicbte.  Alsdann 
stellt  man  jedes  der  besonderen,  mit  Haken  versehenen  Gewichte  auf  die 
rechte  Pfanne  in  Ordnung  nach  einander  und  versucht ,  ob  ein  gleiches 
auf  die  linke  Pfanne  gelegtes  Gewicht  die  Wage  wieder  zum  Gleichgewichte 
bringt  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  bestimmt  man  die  Gorrectur  mit 
Hülfe  der  kleinen  Platingewichte.  Es  ist  nur  nothwendig,  noch  ein  ge- 
prüftes 4  00  g-Gewicht  zu  besitzen,  ausser  den  neuen  Gewiditen,  weil  man 
alsdann  im  Stande  ist,  die  gewünschten  Combinationen  herzustellen,  um 
die  sämmtlichen  fünf  Gewichte  zu  prüfen. 

Die  Justirung  der  Stellung  des  Druckpunktes  ist  so  genau  gefunden 
worden,  dass  die  Correcturen  sehr  gering  sind,  in  der  That  für  500  g 
geringer  als  ein  Gramm. 

Die  Ck>ntrolvorriohtuiig. 

Es  sind  zwei  Arten  von  Controlvorrichtungen  beigegeben.  Die  eine  ist 
am  linken  Balkenarme  angebracht  und  für  den  Gebrauch  bestinunt,  wenn 
man  die  Versuchsmethode  anwendet,  nach  welcher  man  die  Biegung  der 
Substanzplatte  aus  ihrer  ursprünglichen  Stellung,  in  der  sie  genau  eben  ist, 
bestimmt,  während  sie  von  den  Federschneiden  aus  Bronze  gegen  die  Pla^ 
tiniridiumschneiden  gehalten  wird.  Diese  Vorrichtung  ist  in  Figg.  4  und  2 
und  iheilweise  auch  in  Fig.  4  sichtbar.  Die  andere  ist  am  rechten  Ende 
des  Balkens  angeordnet  und  dient  für  den  Gebrauch  bei  der  Methode,  nach 
welcher  man  mit  einer  Anfangsbelastung  als  einem  durchaus  constant  in  Wir- 
kung gehaltenem  Gewichte  arbeitet  und  bei  welcher  die  Bronzeschneiden 
nicht  nach  der  vorläufigen  Justirung  in  Gebrauch  kommen.  Sie  ist  in  Fig.  6 
dargestellt.  Das  wesentliche  Princip  beider  Controlmethoden  ist,  dem  Beob- 
achter das  Mittel  zu  geben,  das  Belastungsgewicht  bis  zu  dem  Augenblicke 
des  Bestimmungsanfanges  zurückzuhalten  und  dann,  wenn  alle  Justirung 
fertig  ist,  dasselbe  nur  allmählich  in  Wirkung  kommen  zu  lassen  und 
zwar  mit  solcher  äussersten  Langsamkeit,  dass  der  Vorübergang  der  Inter- 
ferenzstreifen an  dem  Einsteflungspunkte  des  Oculargesichtsfeldes  (dem  Cen- 
trum des  Silberringes)  sehr  regelmässig  und  langsam  genug  stattfindet,  um 
eine  genaue  Zählung  der  Streifen  zu  gestatten. 

Die  linke  Controlvorrichtung.  Die  erste  Controlvorrichtung  ist 
in  der  folgenden  Weise  construirt  worden.  In  der  Nähe  der  Mitte  des 
unteren  linken  Balkenriegels  befindet  sich  ein  kleiner  Sattel,  welcher  einen 
Kegel  aus  Platiniridium,  mit  seiner  Spitze  aufwärts  gerichtet,  den  »Control- 
punkt«,  trägt.  Er  ist  klar  in  Fig.  4  ersichtlich  und  die  ganze  Vorrichtung 
in  Fi^.  4  und  2.  Eine  Contrôle  der  Bewegung  dieses  Punktes  und  daher 
des  ganzen  Balkens  mit  seinem  Druckpimkte  wird  von  einer  horizontalen 
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Platte  aus  Achat  ausgeübt,  welche  in  solcher  Weise  über  dem  Gontrolpunkte 
montirt  ist,  dass  man  ihre  untere  polirte  Oberfläche  durch  Abw&rtsbew^en 
in  Berührung  mit  dem  Punkte  bringen  und  später  sie,  und  mit  ihr  den 
Controlpunkt,  vertical  feinstellen  kann. 

Die  Achatplatte  ist  mit  Schwalbenschwcmz  und  Verkittung  unter  dem 
oberen  Schenkel  einer  Doppelklammer  befestigt,  welche  den  Sattel  oben, 
hinten  und  unten  ohne  Berührung  umhüllt;  der  hintere  Schenkel  ist  hin- 
reichend lang,  um  hier  4  mm  verticaler  Schwingung  des  Balkens  zu  erlauben. 
Die  Klammer  geht  unten  in  ein  Röhrchen  über,  welches  man  mit  Hülfe 
eines  gespaltenen  Kragens  und  einer  Klemmschraube  für  die  Höhe  am  Gipfel 
einer  verticalen  stählernen  Säule  justiren  kann.  Die  Säule  gleitet  innerhalb 
eines  hohlen  Cylinders  aus  Bronze,  welcher  auf  einem  starken,  links  vor- 
springenden Theile  des  basischen  Wagekastens  montirt  ist.  Für  den  Zweck 
des  sehr  langsamen  Aufhebens  oder  Senkens  ist  ein  äusserst  feines  (Steigung 
\  mm)  Schraubengewinde  mit  der  grössten  Vorsicht  auf  einem  bequemen 
Theile  der  Axensäule  eingeschnitten,  welches  man  vermittelst  eines  Schrau- 
benmutterrades mit  entsprechendem  \  mm-Gewinde  vertical  treiben  kann. 
Die  Drehung  der  Axe  in  dem  Cylinder  wird  vermittelst  eines  Schlüssels  und 
eines  entsprechenden,  aus  der  Cylinderbohrung  geschnittenen  Schlitzes  ver- 
hindert, und  die  verticale  Bewegung  des  Schraubenmutterrades  ist  unmöglich 
gemacht,  indem  es  in  ein  rechtwinkeliges  vorn  und  hinten  offenes  Kasten- 
stück eingeschlossen  ist,  welches  auch  dem  Zwecke  dient,  die  beiden  Theile 
des  Cylinders  fest  zusammen  zu  halten,  und  in  der  That  ist  es  mit  ihnen 
zusammengegossen  worden.  Um  auch  irgend  einen  verticalen  Spielraum 
bei  der  Wirkung  der  Schraubenmutter  zu  vermeiden,  ist  eine  stählerne, 
ringförmige  und  gebogene  Federplatte  innerhalb  einer  concentrischen  Höhlung 
in  der  oberen  Seite  der  Schraubenmutter  so  von  dem  Dache  des  Kasten- 
stückes eingeschlossen,  dass  ihre  Federkraft  die  untere  Reibungsebene  der 
Schraubenmutter  auf  die  Grundebene  des  Kastens  dicht  andrückt. 

In  die  Peripherie  des  Schraubenmutterrades  sind  72  schräge  Zähne 
geschnitten,  damit  man  es  vermittelst  einer  entsprechenden  unendlichen 
Schraube  drehen  kann.  Eine  vollkommene  Umdrehung  der  letzteren  dreht 
die  Schraubenmutter  um  einen  Zahn,  welches  einer  verticalen  Bewegung 
der  Achatplatte  von  0,0035  mm  entspricht.  Die  unendliche  Schraube  wird 
von  Axenlagem  getragen,  welche  als  eine  Doppelklaue  den  rechten  Theil 
des  Kastenstückes  umhüllen.  Das  nach  vorn  hervorragende  Ende  dieser 
Triebschraubenaxe  hat  einen  diametralen  Schlitz,  um  die  sichere  Verbindung 
entweder  von  einem  gerieften  Kopfe,  welcher  ein  kurzes  Verbindungsröhr- 
chen  am  Centrum  trägt,  mit  einem  inneren  dem  Schlitze  entsprechenden  Quer- 
stängchen,  oder  von  irgend  einer  von  zwei  Verlängerungsaxen  zu  erlauben. 
Jede  der  beiden  letzteren  hat  an  einem  Ende  ein  Röhrchen  mit  kleinen 
Querstangen  für  die  Verbindung  nüt  dem  Axenende  und  auch  ganz  am 
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Ende  einen  gespaltenen  Kragen  mit  Klemmschraube,  um  die  Verbindung 
fest  zu  machen.  Am  anderen  Ende  in  der  N&he  des  Beobachters,  wo  der 
Schaft  einen  diametralen  Schlitz  hat,  kann  man  entweder  den  vorher  er- 
wähnten gerieften  Umdrehungskopf  befestigen,  anstatt  am  Axenende,  oder 
eine  ähnlicherweise  verbundene  Kurbel  mit  justirbarein  Arme. 

Die  eine  Yerlängerungsaxe  ist  ein  einfacher,  25  cm  langer  Schaft, 
welcher  für  den  Gebrauch  während  der  Bestimmungen  nach  der  Justirung 
des  Druckpunktes  zum  Plattencentrum  bestimmt  ist.  Das  Ende  in  der  Nähe 
des  Beobachters  wird  von  einem  Trägerringe  am  Gipfel  einer  justirbaren 
Säule  unterstützt,  welche  auf  der  kleinen  hölzernen  Basis  in  der  Nähe  der 
Teleskopsäule  steht  und  den  Schaft  genau  horizontal  zu  justiren  erlaubt. 
Die  andere  ist  ein  kürzerer,  mit  einem  Ho oke 'sehen  Universalgelenke  ver- 
sehener Schaft,  für  dessen  vorderes  Ende  sich  ein  besonderer  Trägerring 
am  Gipfel  einer  justirbaren  Säule  auf  der  eisernen  Basis  befindet.  Dieser 
Universalgelenkapparat  ermöglicht  den  Gebrauch  der  Controlvorrichtung  bei 
allen  Stellungen  der  Wage,  imd  er  ist  in  Fig.  \  und  S  in  situ  gezeigt.  Der 
längere  einfache  Schaft  ist  während  der  Bestimmungen  vorzuziehen,  da  bei 
seiner  Benutzung  die  Passage  der  Interferenzstreifen  mit  absoluter  Regel- 
mässigkeit geschieht.  Der  Gelenkapparat  ist  aber  sehr  bequem  für  Demon- 
strationszwecke. 

Der  Gebrauch  der  Kurbel  macht  die  Contrôle  äusserst  fein,  so  dass 
die  Interferenzstreifen  sehr  langsam  vorbeigehen.  Wenn  der  Arm  am 
längsten  gestellt  wird,  ist  der  Kurbelradius  10  cm  und  der  Umdrehungs- 
kreis der  Handhabe  63  cm.  Da  eine  vollständige  Umdrehung  einer  Hebung 
oder  Senkung  der  Controlschraube  und  daher  des  Controlpunktes  von 
0,0035  mm  entspricht,  so  entspricht  0,00035  mm  einer  Bewegung  der 
Kurbelhandhabe  von  6,3  cm.  Der  Druckpunkt  bewegt  sich  aber  ungefähr 
zweimal  so  viel  als  der  Controlpunkt,  so  dass  3  cm  der  von  dem  Beob- 
achter bewirkten  Bewegung  der  Handhabe  der  Kurbel  circa  0,00035  mm 
Druckpunktbewegung  hervorbringt.  Da  eine  Dickenänderung  der  Luft- 
schicht, welche  einer  halben  Wellenlänge  des  angewandten  Lichtes  gleicht, 
dem  Intervalle  zwischen  zwei  nach  einander  vorübergehenden  Interferenz- 
streifen entspricht,  und  da  dieses  0,00033  für  das  angewandte  C-Wasser- 
stofTlicht  beträgt,  so  wird  es  klar,  dass  man  die  Kurbelhandhabe  durch 
3  cm  umdrehen  muss  für  jeden  Vorübergang  eines  vollständigen  Streifens. 
Also  ist  die  Contrôle  äusserst  empfindlich  und  die  Zählung  der  Streifen 
sehr  sicher  und  leicht.  In  der  That  lehrt  die  Erfahrung,  dass  sie  eben  so 
sehr  regelmässig  und  langsam  vorübergehen,  als  theoretisch  zu  erwarten 
war,  besonders  wenn  man  den  langen,  einfachen,  ununterbrochen  festen 
Schaft  gebraucht. 

Methode  zum  Gebrauche  der  linken  Contrôle.  Man  justirt  die 
Substanzplatte  in  Bezug  auf  die  Platiniridiumschneiden  mit  Hülfe  der  Feder- 
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schneiden  aus  Bronze  (die  mechanischen  »Finger«)  und  der  Justirungs- 
schrauben;  alsdann  bringt  man  den  Druckpunkt  genau  unter  das  Gentrum 
der  Platte  mit  Hülfe  der  verschiedenen  schon  beschriebenen  Justirungsmittel 
und  stellt  den  Punkt  des  Transmissionsapparates  über  denselben  fein. 
Während  dieser  Operationen  wird  die  Wage  in  Ruhe  in  ihrem  Unterstütz- 
ungsrahmen  gehalten  und,  wie  schon  erwähnt,  ist  der  Druckpunkt  um 
einen  geringen  Bruchtheil  eines  Millimeters  von  der  unteren  Oberfläche  der 
Platte  getrennt.  Man  bewegt  dann  zunächst  die  Achatplatte  der  Gontrol- 
vorrichtung  so  weit  abwärts,  dass  sie  auf  dem  Co'ntrolpunkte  mit  sanfter 
Berührung  liegt,  und  befestigt  sie  so  mit  Hülfe  der  Kragenklemmschraube. 
Jetzt  justirt  man  die  Interferenzstreifen  vermittelst  der  Dreifussschrauben 
so,  dass  sie  die  bequemste  Breite  und  Richtung  im  Gesichtsfelde  annehmen. 
Da  man  natürlich  die  schwarze  Glasoberfläche  des  Transmissionsapparates 
ein  für  alle  Mal  früher  justirt  hat  in  Beziehung  auf  den  Deckkeil  (welchen 
man  senkrecht  zur  Axe  des  suspendirten  Interferometerrohres  justirt  hat), 
um  Interferenzstreifen  zu  erzeugen  (siehe  die  Dilatometermittheilung  diese 
Zeitschr.  30,  547),  so  ist  die  Justirung  der  Streifen  gewöhnlich  sehr  leicht 
und  erfordert  bloss  eine  Feinstellung  vermittelst  einer  sehr  geringen  Ver- 
änderung der  Höhe  einer  oder  zweier  Dreifussschrauben.  Alsdann  ver- 
mindert man  den  Druck  der  Federschneiden  so  viel  als  möglich,  indem 
man  sich  versichert,  dass  die  Streifen  sich  nicht  zerstören.  Hierauf  be- 
stimmt man  ihre  Stellung,  d.  h.  bestimmt  den  Streifenbruchtheil,  welcher 
dem  Anfange  des  Versuches  entspricht,  wenn  nicht  schon  ein  Streifen  genau 
über  dem  Centrum  des  Silberringes  des  Deckkeiles  (wie  man  ihn  im  Oculare 
sieht)  steht. 

Jetzt  ist  man  im  Stande,  das  zu  brauchende  Gewicht  auf  die  Pfanne 
zu  legen  und  die  Wage  schwingen  zu  lassen.  Selbstverständlich  so  lange, 
als  man  den  Controlapparat  in  der  schon  erwähnten  Stellung  behält,  kann 
der  Druckpunkt  noch  nicht  in  Berührung  mit  der  Substanzplatte  kommen, 
und  der  gesammte,  dem  Belastungsgewichte  gleiche  Druck  wird  von  der 
controlirenden  Achatplatte  aufgenommen.  Es  ist  auch  zu  verstehen,  dass 
man  die  Wage  vor  der  Auflegung  des  Gewichtes  auf  die  Pfanne  vorsich- 
tigst im  Gleichgewichte  balancirt  hatte  vermittelst  des  Gegengewichtcylinders 
und  des  auf  ihn  zu  legenden  platinirten  Gewichtes,  welches  die  in  Cedemöl 
getauchte  Scheibe  und  ihre  Verbindungsstange  compensirt. 

Die  Biegung  der  Platte  kann  nunmehr  erfolgen.  Man  dreht  die  Kurbel 
des  Controlapparates  um  mehrere  vollständige  Umdrehungen  in  der  Rich- 
tung, um  den  Controlachat  zu  heben,  und  zwar  bis  die  Streifen  sich  zu 
bewegen  beginnen,  was  die  Berührung  des  Druckpunktes  mit  der  Platte 
andeutet.  Von  diesem  Augenblicke  an  dreht  man  sehr  langsam,  um  jeden 
Streifen  nach  einander  mit  solcher  Langsamkeit  an  das  Ringcentrum  zu 
bringen,  dass  man  ihn  leicht  zählen  und  im  Versuchsbuche  notiren  kann. 
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Nach  dem  Vorübergange  aller  Streifen  und  ihrer  YoUkommenen  Arreiirung, 
d.  i.  beim  Erreichen  der  maximalen  Biegmig  für  dieses  besondere  Gewicht 
(obgleich  man  noch  um  mehrere  Umdrehungen  dreht  und  also  den  Gontrol- 
achat  sichtbar  weg  von  den  Controlpunkte  erhebt)  bestimmt  man  den  end- 
lichen Streifenbruchtheil,  wenn  es  einen  solchen  giebt.  Alsdann  kann  man 
die  Operation  umkehren  und,  nach  vorläufiger  Senkung  des  Achats  bis  zur 
Berührung,  die  Streifen  mit  ganz  eben  so  schöner  Regelmässigkeit  und  be- 
liebiger Langsamkeit  zurückbringen  und  also  die  Zählung  wiederholen,  bis 
eventuell  die  Streifen  sich  wieder  beim  Erreichen  an  der  genauen  Ebenheit 
der  Platte  -arretiren,  worauf  irgend  eine  weitere  Umdrehung  den  Druck- 
punkt aus  seiner  Berührung  mit  der  Platte  abwärts  entfernt.  Man  kann 
die  Bestimmung  eben  so  häufig  wiederholen  als  es  gewünscht  sei,  wenn 
man  die  Vorsicht  gebraucht,  die  Jusürung  des  Druckpunktes  jedesmal  zu 
versichern  mit  Hülfe  der  zwei  besonderen  an  den  Schneidelagerseiten  be- 
findlichen Stellschrauben,  wie  S.  343  beschrieben  worden  ist. 

Diese  links  befindliche  Controlvorrichtung  ist  nicht  so  bequem  fur  die 
Versuchsmethode,  nach  welcher  die  Platte  in  ihrer  Stellung  gegen  die  Platin- 
iridiumschneide mit  Hülfe  eines  constanten  anfänglichen  Belastungsgewichtes 
gehalten  wird;  bei  dieser  Methode  ist  die  zweite  am  rechten  Balkenarme 
angebrachte  Controlvorrichtung  besonders  geeignet. 

Die  rechte  Controlvorrichtung.  Diese  zweite  Controlvorrichtung 
(Fig.  6)  wird  an  der  rechten  vorderen  Ecke  der  eisernen  Hauptbasis 
aufgestellt,  wenn  man  sie  zu  brauchen  wünscht,  unmittelbar  gegenüber 
dem  Ende  des  rechten  Balkenarmes.  Sie  besteht  wesentlich  aus  einem 
tafelförmigen  Unterstützer  für  das  Belastungsgewicht  neben  einer  groben 
und  auch  einer  äusserst  feinen  Stellvorrichtung  für  die  Höhe  desselben.  Mit 
ihrer  Hülfe  kann  man  das  Gewicht  langsam  senken,  bis  sein  Haken  auf 
einer  dichten  aber  sanfi;en  Schnurschlinge  ruht,  welche  an  der  oberen 
horizontalen  kleinen  Stange  des  Aufhängungsrahmens  der  Wagschale  fest 
suspendirt  ist.  Dadurch  kann  man  das  Gewicht  so  regelmässig  langsam 
in  Wirkung  treten  lassen,  dass  die  Interferenzstreifen  mit  äusserster  Lang- 
samkeit und  Regelmässigkeit  an  dem  Silberringcentrum  vorübergehen. 

Mit  dieser  Controlvorrichtung  stellt  man  also  das  Belastungsgewicht 
nicht  auf  die  Pfanne,  wie  bei  der  ersten  Controlmethode,  sondern  auf  den 
Unterstützungstisch.  Dieser  letztere  bildet  das  ausgedehnte  runde  Ende 
eines  dicken,  genau  ebenen  und  horizontalen  Armes  aus  Bronze,  welcher 
so  in  den  freien  Raum  über  die  Pfanne  und  innerhalb  ihres  Suspensions- 
rahmens hineinragt,  dass  das  Centrum  der  kreisförmigen  Ausdehnung,  weiche 
für  die  Aufnahme  des  Gewichtes  bestimmt  ist,  genau  über  dem  Pfannencentrum 
und  also  in  die  Suspensionsaxe  zu  liegen  kommt.  Die  Oberfläche  des  Armes 
ist  mit  feinem  Wollentuche  gedeckt,  um  das  Gewicht  nicht  zu  beschädigen. 
Der  Arm  geht  in  ein  starkes  Schlittenstück  über,  welches  man  um  eine 
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dicke  stählerne  verticale  Axe  »at  und  ab  bewegen  kann,  vermittelst  einer 
hinten  von  der  Axe  getragenen  Zahnstange  und  eines  Triebes,  welcher  von 
dem  Schlittenstücke  getragen  wird  und  mit  zwei  gerieften  Behandlungs- 
kCpfen  versehen  ist. 

Fig.  «. 


Das  Schlittenstück  ist  nach  vorn  gespalten,  damit  mun  es  mit  HtilTe 
einer  mit  Handhabe  versehenen  Klemmschraube  fest  an  die  Axe  bei  ii^end 
einer  beliebigen  Stellung  klemmen  kann;  der  Betrag  der  Gleitung  ist  unge- 
fähr 3  cm.  Also  bewirkt  man  die  verticale  Schnell  be  wegung  des  Gewichtes 
durch  Behandlung  der  TriebkCpfe,  und  zwar  bis  sein  Haken  in  erster  Be- 
rührung mit  der  Scbnurschlinge  kommt,  nach  welchem  man  zum  langsamen 
Bewegungsmittel  übergeht 

Die  langsame  Senkung  oder  Hebung  wird  vermittelst  eines  grossen 
ScbraubenmutterradeH  bewirkt,  dessen  centrisches,  sehr  feines  Schrauben- 
gewinde (Steigung  \  mm)   in  ein  ähnliches  Gewinde  auf  einem   bequemen 
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niedrigen  Theile  der  stählernen  Axe  passt  and  die  Axe  innerhalb  eines  dicht 
passenden  und  sehr  dicken  Cylinders  auf  und  ab  bewegt.  Die  Methode 
der  Unterstützung  des  Schraubenmutterrades  in  einem  rechtwinkeligen 
Kastenstûcke,  die  Vorrichtung  für  das  Ausschliessen  eines  todten  Ganges 
und  auch  diejenige  zur  Verhinderung  der  Umdrehung  der  Axe  sind  sämmt- 
lich  den  Anordnungen  bei  der  ersten  Controlvorrichtung  ähnlich.  Das 
Kastenstück  ist  aber  grösser,  entsprechend  dem  grösseren  Durchschnitte 
(6  cm)  des  Rades.  Es  sind  2 — 3  cm  Feinbewegung  möglich,  welches  voll- 
ständig hinreichend  ist.  Ebenfalls  mitgegossen  mit  dem  Cylinder,  welcher 
kürzer  als  bei  der  ersten  Vorrichtung  ist,  ist  eine  dicke  Fussplatte,  auf 
welcher  der  Cylinder  vertical  steht  und  welche  fest  auf  die  grosse  Haupt- 
basis aufgeschraubt  wird,  wenn  man  diese  zweite  Controlvorrichtung  zu 
brauchen  wünscht. 

Da  bei  dieser  Controlmethode  das  Strecken  der  Schiingenschnur  ein 
Factor  in  der  Verminderung  der  Schnelligkeit  des  Streifenvorüberganges  ist, 
so  ist  es  nicht  nothwendig,  die  Umdrehung  des  Scbraubenmutterrades  eben- 
so äusserst  langsam  zu  bewirken,  um  die  gleiche  Langsamkeit  des  Vor- 
überganges bei  dieser  Methode  zu  sichern,  als  bei  der  ersten  Methode. 
Folglich  ist  das  Rad  nicht  mit  zahlreichen  Zähnen  geschnitten  und  wird 
nicht  vermittelst  einer  unendlichen  Schraube  gedreht,  sondern  es  ist  bloss 
grösser  construirt  worden  und  wird  direct  vermittelst  eines  Transmissions- 
bandes aus  dickem  Leder  getrieben. 

Die  Peripherie  des  Schraubenmutterrades  ist  mit  einem  tiefen  V-förmigen 
Einschnitte  für  das  Transmissionsband  versehen;  die  beiden  Ränder  sind 
ebenfalls  gerieft,  damit  man,  wenn  man  es  so  vorzieht,  das  Rad  mit  der 
Hand  umdrehen  kann.  Es  wird  bequemer  eine  Triebrolle  und  ein  etwas 
dickes  Band  angewendet,  weil  man  alsdann  die  erste  in  seine  Nähe  auf- 
stellen und  also  gleichzeitig  die  Interferenzstreifen  in  dem  Ocular  sehen  und 
mit  der  Hand  die  Triebrolle  umdrehen  kann.  Die  letztere  hat  dieselbe 
Grösse  (6  cm  Durchschnitt)  wie  das  Schraubenmutterrad  selbst  und  hat 
einen  ähnlichen  Einschnitt  für  das  lederne  Band.  Das  letztere  hat  einen 
kreisförmigen  Durchschnitt  und  hinreichende  Dicke,  um  den  Einschnitt  zu 
füllen  und  um  vollkommenen  Griff  zu  gestatten.  Die  Rolle  wird  auf  die 
Axe  eines  säulenförmigen  Trägers  montirt,  welcher  auf  die  kleinere  hölzerne 
Basis  rechts  von  der  Säule  des  Interferometerteleskops  aufgestellt  ist,  ganz 
nahe  dem  Beobachter,  doch  aus  dem  Wege  der  Trägersäule  für  den  Schaft 
der  ersten  Controlvorrichtung.  Das  Band  ist  ein  für  alle  Mal  rund  um 
das  Schraubenmutterrad  herum  gel^  worden,  ehe  man  es  geschlossen 
hatte,  und  es  wird  straff  gezogen,  wenn  man  es  in  den  Einschnitt  der  Rolle 
einsteckt  und  die  Rolle  in  Stellung  auf  ihre  Axe  stellt.  Es  existirt  eine 
verticale  Umdrehungshandhabe  am  Rande  der  Rolle,  aber  auch  eine  andere 
Handhabe  am  Ende  eines  justirbaren  Armes,  dieselbe,  welche  bei  der  ersten 
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Controlvorrichtung  gebraucht  wird,  und  welche  für  beide  Vorrichtungen 
gleich  gut  passt;  diese  liefert  einen  viel  grösseren  Umdrehungskreis  und 
also  eine  noch  feinere  Contrôle  des  Vorüberganges  der  Streifen.  Man  kann 
den  Arm  mit  der  Rolle  fest  verbinden  vermitt^st  zweier  Klemmschrauben, 
welche  durch  den  Justirungsschlitz  etwas  lose  durchgehen,  die  erste  am 
Axencentrum  und  die  zweite  in  der  Nähe  des  Randes,  wo  sich  ein  kleines 
Aufsatzlager  für  die  Aufnahme  des  Armes  befmdet;  die  erste  dient  auch  zu 
dem  Zwecke,  die  Rolle  in  Stellung  auf  ihrer  Axe  zu  erhalten,  und  sie  greift 
nicht  in  den  Arm  ein,  während  die  zweite  mit  Hülfe  eines  Mutterbleches 
ermöglicht,  dass  man  den  Arm  bei  irgend  einer  gewünschten  Länge  zum 
Aufsatzlager  fixiren  kann. 

Um  das  Band  fester  rund  um  die  Rolle  und  das  Schraubenmutterrad 
anzupressen,  dient  noch  eine  andere  kleinere  Rolle,  welche  auf  eine  verticale 
Axe  ähnlich  derjenigen  der  Triebrolle  in  der  Höhe  des  Bandes  montirt  ist. 

Die  Justirung  für  das  Anpressen  wird  bewirkt,  indem  die  Axensäule 
auf  eine  lange,  mit  Schlitz  versehene  Schlittenplatte  montirt  ist,  welche  in 
einem  Führungslager  (einem  wegnehmbaren  Aufsatze  am  Rande  der  hölzernen 
Hauptbasis)  gleiten  kann  und  welche  man  bei  bequemer  Stellung  vermittelst 
eines  Mutterbleches  und  einer  durch  den  Schlitz  lose  hindurch  gehenden 
Klemmschraube  fest  machen  kann,  um  das  Band  hinreichend  anzupressen 
und  seine  Straffheit  genügend  zu  machen. 

Methode  des  Gebrauches  der  rechten  Contrôle.  Die  Justirung 
der  Substanzplatte  geht  genau  wie  bei  der  ersten  Methode  mit  Hülfe  der 
Bronzeschneiden  vor  sich,  sowie  auch  die  Justirung  des  Druckpunktes  und 
des  Transmissionsapparates. 

Man  muss  dann  zunächst  die  Wage  so  mit  einem  Ueberschussgewichte 
(das  constante  Gewicht  von  Koch)  auf  der  rechten  Seite  belasten,  dass  der 
Druckpunkt  gegen  die  Platte  aufwärts  mit  einem  hinreichenden  Drucke 
presst,  um  die  Platte  dicht  gegen  die  Platiniridiumschneiden  zu  halten  und 
zwar  mit  geringer  constanter  Biegung  der  Platte.  Diese  Bedingung  wird 
bequem  erfüllt,  wenn  man  das  cylindrische  Gegengewicht  (welches  69,86  g 
wiegt)  und  das  darauf  liegende  Scheibengewicht  (13,36g)  von  der  linken 
Seite  der  Wage  wegnimmt,  welches  (wenn  man  die  Stellung  der  Gylinder- 
vorrichtung  auf  dem  Balkenarme  betrachtet)  einen  Ueberschuss  von  beinahe 
60  g  zur  rechten  Seite  giebt;  wenn  man  dieses  als  nicht  genügend  be- 
trachtet, kann  man  das  platinirte  Scheibengewicht  (den  Compensator  für 
die  in  Oel  eingetauchte  Aluminiumscheibe)  auf  die  Pfanne  legen  und  also 
weitere  13,36  g  hinzufügen,  ohne  bemerkbaren  Raum  einzunehmen. 

Irgend  ein  weiteres  Anfangsgewicht  muss  man  als  gewöhnliche  Gewichte 
am  Rande  der  Pfanne  auflegen. 

Die  Federschneiden  der  mechanischen  »Finger«  zieht  man  später  voll- 
kommen weg,  weil  die  Platte  keine  Nothwendigkeit  für  ihre  Unterstützung 
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mehr  hat.  Die  Interferenzstreifen  sind  jetzt  anzuordnen  und  fein  zu 
stellen. 

Dann  bestimmt  man  die  Stellung  der  zwei  Streifen  in  der  Nähe  des 
Gentrums  des  silbernen  Bezugsringes,  um  den  ersten  Streifenbruchtheil  zu 
schätzen,  genau  wie  bei  der  ersten  Methode. 

Man  stellt  alsdann  das  Gewicht,  dessen  Biegungswirkung  zu  messen 
ist,  auf  den  Unterstûtzungstisch  des  Controlapparates,  welchen  man  früher 
am  Anfange  des  Versuches  aufgestellt  hat,  schiebt  es  nach  dem  Centrum 
des  kreisförmigen  Endtheiles  und  justirt  auch  gleichzeitig  die  Höhe  des 
Tisches  so  mit  der  groben  Bewegung,  dass  der  Haken  des  Gewichtes  bei- 
nahe in  Berührung  mit  der  Schnurschlinge  kommt.  Alsdann  beobachtet 
man  die  Streifen,  während  man  vorsichtigst  mit  der  rechten  Hand  an  einem 
der  Grobstellungsköpfe  manipulirt,  um  den  Haken  in  sanfte  Berührung  mit 
der  Schlinge  zu  bringen.  Man  kann  dieses  leicht  so  äusserst  sanft  thun,  dass 
nur  ein  einziger  Streifen  oder  ein  Bruchtheil  davon  an  dem  Ringcentrum 
vorübergeht. 

Augenblicklich  verlässt  man  dann  den  Grobstellungskopf  und  bringt  die 
Feinstellungsvorrichtung  in  Wirkung,  indem  man  die  Triebrolle  vermittelst 
der  Handhabe  am  Ende  des  Armes  sehr  langsam  und  vorsichtigst  in  Um- 
drehung setzt.  Die  Bewegung  der  Streifen  wird  sofort  langsam  fortgesetzt 
und  man  kann  ihre  Passage  mit  der  grössten  Präcision  controliren,  bis  alle 
vorübergegangen  sind,  wenn  die  Platte  die  Grenze  ihrer  Biegimg  erreicht 
hat  und  die  Streifen  sich  arretiren,  obgleich  man  die  Rolle  noch  umdreht, 
bis  der  Unterstützungstisch  klar  sichtbar  das  Gewicht  an  der  Schlinge  ver- 
fassen hat.  Die  Passage  der  Streifen  tritt  zuerst  langsam  ein  und  alsdann 
nach  und  nach  etwas  schneller,  wenn  die  Schnurschlinge  mehr  und  mehr 
gestreckt  wird,  aber  nie  schneller  als  um  sehr  wenige  Streifen  für  jede 
vollkommene  Umdrehung  der  Handhabe,  welche  einen  sehr  grossen  Kreis 
(63  cm)  beschreibt.  Es  kommt  gar  kein  Zittern  oder  irgend  eine  Unregel- 
mässigkeit bei  der  Streifenpassage  vor.  So  äusserst  fein  ist  in  der  That 
die  Contrôle,  dass  man  jeden  Streifen  festhalten  kann,  wenn  er  an  das 
Ringcentrum  kommt,  so  dass  die  Zählung  der  Streifen  sehr  einfach  und 
genau  ist.  Nach  der  Arretirung  am  Ende  der  Biegung  bestimmt  man  den 
letzten  Streifenbruchtheil  in  derselben  Weise  wie  den  anfänglichen. 

Man  kann  die  Zählung  wiederholen,  wenn  das  Belastungsgewicht  lang- 
sam weggenommen  wird,  d.  h.  wenn  es  von  dem  Unterstützungstische 
wieder  aus  der  Schlinge  aufgehoben  wird,  indem  man  die  Triebrolle  nach 
der  umgekehrten  Richtung  dreht,  um  die  Streifen  nach  ihrer  Ordnung  zu- 
rückzubringen. Dieses  geschieht  eben  so  regelmässig  wie  bei  der  An- 
legung der  Gewichtes,  und  die  Streifen  arretiren  sich  eventuell  bei  ihrer 
ursprünglichen  Stellung. 

Wenn    der    vorletzte    Streifen    am    Ringcentrum    wieder   erreicht   ist, 
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darf  man  ^ie  Triebrolle  verlassen  und  zur  Grobstellvorrichtung  übergehen, 
um  die  Vollendung  der  Operation  zu  bewirken.  Es  giebt  gar  keine  Spur 
von  Störung,  wenn  man  von  einer  Stellvorrichtung  zur  anderen  übergeht. 

Die  beiden  jetzt  beschriebenen  Arbeitsmethoden  sind  eingehend  vom 
Verfasser  probirt  worden.  Wenn  irgend  eine  vorzuziehen  ist,  so  ist  viel- 
leicht die  zweite  die  beste,  aber  nur,  weil  bei  dieser  Methode  die  Feder- 
schneiden der  mechanischen  »Finger«  gar  nicht  während  der  Bestimmung 
selbst  in  Betracht  kommen  und  es  gar  keine  Möglichkeit  irgend  eines  da- 
durch verursachten  Einflusses  auf  das  Resultat  giebt.  Die  Contrôle  der 
Passage  der  Interferenzstreifen  ist  gleich  vortrefflich  bei  beiden  Methoden, 
und  wenn  die  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  bei  der  ersten  Methode  ein- 
gehalten werden,  ist  kein  Einfiuss  der  Federschneiden  zu  befürchten. 

Die  erste  Controlvorrichtung  ist  als  sehr  nützlich  gefunden  worden, 
sogar  wenn  man  die  zweite  Vorrichtung  bei  den  Bestimmungen  anwendet. 
Besonders  wird  dieses  der  Fall,  wenn  man  es  mit  undurchsichtigen  Sub- 
stanzen zu  thun  hat,  was  die  Justirung  der  Platte  und  des  Druckpunktes 
betrifft.  W^enn  die  Platte  durchsichtig  ist,  kann  man  den  Punkt  klar  durch 
die  Platte  im  Mikroskope  sehen  und  feinstellen,  aber  wenn  sie  undurch- 
sichtig ist,  verbirgt  sie  den  Punkt.  Die  erste  Controlvorrichtung  aber,  die 
vier  Feinstellungsschrauben  der  mechanischen  »Finger«  und  die  zwei  mit 
Elfenbeinspitzen  versehenen  Balkenjustirungsschrauben  liefern  alles,  was 
nothwendig  ist,  um  diese  Operationen  leicht  (im  Falle  des  Druckpunktes  bei 
der  temporären  Abwesenheit  der  Platte)  auszuführen. 

Zusammenfassung. 

Die  Hauptvortheile  des  jetzt  beschriebenen  Elasticitätsapparates  vor 
dem  älteren  Apparate  von  Koch  sind  die  folgenden: 

1 .  Der  Gebrauch  des  vom  Verf.  construirten  Interferometers  ermöglicht, 
dass  man  streng  monochromatisches  (7 -Wasserstofflicht  anwenden  kann 
anstatt  des  Natriumlichtes,  dessen  den  zwei  D- Linien  entsprechende  Licht- 
strahlen einer  störenden  gegenseitigen  (secundären)  Interferenz  unterworfen 
sind.  Der  Gebrauch  der  Methode  der  Autocollimation  versichert  auch  grössere 
Intensität  und  Parallelismus  der  beleuchtenden  und  reflectirten  Strahlen  und 
folglich  höhere  Vollkommenheit  der  Interferenz.  Auch  ist  die  mikrometrische 
Methode  eine  von  der  höchsten  Bequemlichkeit. 

2.  Der  Transmissionsapparat  ist  ganz  unabhängig  von  der  Natur  der 
Oberfläche  der  zu  untersuchenden  Platte.  Also  existirt  die  Frage  des  Ge- 
brauches einer  verkitteten  Glasplatte  bei  nicht  polirbaren  Substanzen  nicht. 
Ausserdem  wird  die  Veränderung  der  Streifengestalt  vermieden,  welche  durch 
Veränderung  der  Curvatur  der  Plattenoberfläche  bei  der  Biegung  verursacht 
wird;  und  es  werden  immer  vortreffliche  geradlinige  Streifen  erhalten, 
welche  bequem   für  die  Justirung  zwischen   einem  Paare  paralleler  mikro- 
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metrischer  Spinnföden  sind,  denn  dieselben  ausgewählten  reflectirçnden  Ober- 
flächen werden  immer  angewendet. 

3.  Die  empfindliche  Methode  einer  modificirten  chemischen  Wage  fur 
die  Anlegung  des  Belastungsgewichtes  bietet  augenscheinliche  Vortheile  dar; 
z.  B.  grössere  Dichtheit  des  gesammten  Apparates,  welcher  ganz  auf  dem 
Tische  liegt,  anstatt  theils  über  und  theils  unter  dem  Tische. 

4.  Die  Contrôle  der  Gewichtsanlegung  und  folglich  der  Schnelligkeit 
des  StreifenvorQberganges  ist  bequemer  und  besser  erreichbar. 

5.  Das  Messungsmikroskop  ist  ganz  fur  die  Bestimmung  der  Platten- 
grosse  und  ihre  Justirung  vorbehalten,  anstatt  auch  für  den  Gebrauch  bei 
den  Streifenbeobachtungen.  Auch  wird  grossere  Genauigkeit  bei  der  Messung 
erhalten  durch  die  neue  Methode  für  das  Fortschaffen  jedes  todten  Ganges 
bei  den  beiden  Messungsschrauben. 

6.  Der  Irrthum,  welcher  durch  eine  Bewegimg  der  die  Platte  unter- 
stützenden Lager  in  Bezug  auf  die  zweite  reflectirende  Oberfläche  ver- 
schuldet wird,  wird  sehr  beträchtlich  vermindert;  denn  die  diese  Oberfläche 
versehende  Glasscheibe  und  die  Lagerschneiden  haben  gemeinschaftliche  an- 
statt unabhängige  Unterstützung. 

Verfasser  hofft  in  Kurzem  eine  weitere  Mittheilung  Ober  die  Theorie 
der  Krystallelasticitäi  und  auch  über  die  Resultate  einiger  mit  dem  Apparate 
ausgeführter  Messungen  geben  zu  können. 


XXIII.  Neuere  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pyrit 

von  Porkura. 


Von 

B.  Maurits  in  Budapest. 

[Hierzu  Tafel  VI II  und  IX.) 


Die  königlich  ungarische  Gesellschaft  für  Naturwissenschaften  betraute 
im  Jahre  4886  den  Geologen  Georg  Primics  mit  der  Ueberprüfung  der 
Geologie  und  der  Mineralgänge  des  Cseträsgebirges  ;  welche  Aufgabe  er  mit 
Unterstützung  des  Herrn  Dr.  Andreas  v.  Semsey  ausführte. 

Im  Gange  der  Untersuchungen  traf  Primics  im  Jahre  4888  bei  Por- 
kura (Com.  Hunyad)  in  einem  grünlichen  verwitterten,  aus  dem  Bette  des 
Szlatyin-Baches  sich  erhebenden  Gesteines  —  das  er  zu  den  Diabasen  zählen 
zu  müssen  meinte  —  auf  Calcitgänge,  welche  die  herrlichsten  Pyritkry- 
stalle  in  sich  bargen^].  Durch  Entfernung  des  Galcits  mit  Salzsäure  wur- 
den die  flächenreichen  Krystalle  frei,  von  denen  Primics  mehrere  dem 
Prof.  Alexander  Schmidt  übergab,  welcher  die  Resultate  der  Unter- 
suchung im  Jahre  4890  veröffentlichte  *). 

Jüngst,  im  Jahre  4902,  untersuchten  Goldschmidt  und  Philippe) 
einen  von  Porkura  stammenden  Krystall  ;  den  Fundort  benannten  sie  kurz- 
weg Cseträs. 

Das  ungarische  Nationalmuseum  bekam  nun  in  letzterer  Zeit  ein  ziem- 
liches Material  von  diesen  Pyritkrystallen,  deren  krystallographisches  Studium 
Prof.  Dr.  J.  Krenner  mir  anvertraute. 


i)  Dr.  Georg  Primics,  Die  Geologie  und  die  Mineralgänge  des  Cseträsgebirges. 
Königl.  Ungar.  Gesellschaft  für  Naturwissenschaften,  Budapest  4  896. 

2)  Dr.  Alex.  Schmidt,  Mineralogische  Mittheilungen.  Pyrit  aus  der  Umgegend 
von  Porkura,  Hunyader  Comitat,  Ungarn.  Teruiészctrajzi  Füzetek  18,  86 — 92  und 
diese  Zeitschr.  19,  56—62. 

8)  Goldschmidt  und  Philipp,  Pyrit^on  Csetr()<<.  Diese  Zeitschr.  86,  386 
bis  887. 


358  B.  Mauritz. 

Der  erstgenannte  Autor  stellte  folgende  Formen  fest:  {400},  {4  4  4}, 
{332),  {221},  {244},  {314},  {240},  {324},  {424}  und  {532};  die  beiden 
anderen  geben  die  folgenden  an:  {400),  {4  4  4},  {4  4  0},  {24  4},  {224},  {240}, 
{420},  {324),  {532}  und  {524}. 

Dieselben  babe  ich  auch  gefunden,  ausgenommen  die  von  Schmidt 
erwähnten  Formen  (332)  und  {34  4);  ausserdem  habe  ich  aber  mehrere 
von  ihnen  nicht  beobachtete  Formen  gefunden,  darunter  auch  solche,  die 
an  dem  Pyrit  bisher  unbekannt  waren  und  die  ich  mit  *  bezeichnet  habe. 

Die  beobachteten  Formen  sind  folgende:  {4  00),  {4  4  0}  und  {4  4  4}  — 
(22i}  _  {211},  (322),  (533)*  und  {15.44.44}*  —  {240},  {320),  {430}, 
{640},  {11.10.0}*,  {47.44.0}*,  {42.5.0}*,  {830)*,  {520),  {120}  —  {321}, 
{532},  {18.9.2}*,  {421),  {10.5.2}*,  {24.15.10}*,  {521),  {821}*,  {432), 
{13.9.6},  {543},  {632},  {643),  {631}*,  {45.44.7}*,  {44.8.5}*,  {45.36.20}* 
und  {11.7.5}*,  also  36  Formen,  darunter  15  für  den  Pyrit  neue;  obzwar 
mehrere  den  Charakter  von  Vicinalflächen  haben.  Wir  können  also  die 
Krystalle  sehr  flächenreich  nennen. 

Als  herrschende  Formen  treten  —  abgesehen  von  ein  bis  zwei  Aus- 
nahmefällen —  nur  das  Hexaeder,  Oktaeder  und  das  positive  Pentagon- 
dodekaeder {210}  auf.  Das  G  rossen  verbal  tniss  dieser  drei  Formen  verur- 
sacht die  folgenden  drei  Haupthabitus  :  bei  dem  ersten  herrscht  das  Oktaeder, 
bei  dem  zweiten  das  Hexaeder,  bei  dem  dritten  sind  {14  4},  {4  00}  und 
{210)  ziemlich  im  Gleichgewicht  ausgebildet,  wodurch  ein  mittel-krystall- 
artiger  Habitus  erreicht  wird. 

Am  grussten  sind  die  oktaëdrischen  Individuen  mit  ungefähr  5 — 8  mm 
Durchmesser.  Die  Flächen  des  Oktaeders  sind  gestreift,  uneben  und  schein- 
bar von  vielen  kleinen  Flächen  gebildet  und  geben  darum  undeutliche 
Reflexe.  Ein  solch  einfaches  Individuum  zeigt  entweder  das  Oktaßder  allein, 
was  seltener,  oder  es  erscheint  an  ihm  auch  das  Pentagondodekaeder  {24  0}, 
die  Ecken  des  Oktaeders  schärfend.  Diese  Combination  ist  sehr  häufig. 
Als  dünner  Streifen  erscheint  oft  auch  das  Dyakisdodekaëder  {324}  und 
gelegentlich  das  Triakisoktaëder  {221}.  Das  Hexaeder  und  das  Deltoïd- 
ikositetraëder  {211),  wenn  vorhanden,  erscheinen  nur  mit  sehr  kleinen 
Flächen. 

Die  hexaëdrischen  Individuen  sind  selten.  Es  herrscht  das  Hexaeder 
abgestumpft  mit  dem  Pentagondodekaeder  {210}  vor.  Die  übrigen  auf- 
tretenden Formen  sind  das  Oktaeder,  das  Deltoïdikositetraëder  {241}  und 
das  Triakisoktaëder  {221}. 

Am  häufigsten  sind  die  Individuen  von  beiläufig  gleichmässig  ausge- 
bildeten Ilauptformen;  diese  sind  sehr  flächenreich.  Die  nie  fehlenden 
Formen  sind  das  Oktaeder,  das  Hexaeder  und  {210},  ausserdem  {224}, 
{241),  {532}  und  {321}. 
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Was  die  einzelnen  Formen  betrifit,  können  wir  bei  diesem  dritten 
Haupttypus  Folgendes  erwähnen. 

Das  HexaSder  tritt  mit  kleineren  bis  grösseren  Flächen  auf  und  pfl^t 
nur  an  den  mehr  okta^drischen  Individuen  zu  fehlen.  Seine  Flächen  sind 
gewöhnlich  glatt,  und  die  bei  manchen  Pyriten  charakteristische  Streifung 
fehlt  meist  gänzlich. 

Das  Oktaeder  ist  beinahe  immer  vorhanden;  bald  tritt  es  in  kleinen 
Flächen  auf,  bald  aber  mit  ziemlichen  Dimensionen.  Seine  Flächen  sind 
nur  an  den  kleineren  Individuen  eben  und  glänzend;  an  den  grösseren 
Flächen  kann  man  gewöhnlich  eine,  mit  den  Kanten  parallele,  also  drei- 
fache Streifung  beobachten. 

Die  dritte  Form,  das  Rhombendodekaeder,  konnte  ich  nur  in  drei 
Fällen  auffmden,  immer  mit  kleinen,  streifenähnlichen  Flächen,  welche  die 
längeren  Kanten  des  Triakisoktaëders  {221}  oder  die  Kanten  des  Oktaeders 
zonalisch  abstumpfen. 

Das  DeltoTdikositetraëder  (214}  fehlt  fast  nie  und  stumpft  die  Com- 
binationskante  des  Oktaeders  und  Hexaeders  parallel  ab;  an  einigen  Kry- 
stallen  zeigt  es  sogar  herrschende  Ausbildung. 

Das  Ikositetraëder  {332}  kam  nur  an  zwei  Individuen  mit  schmäleren 
Flächen  vor;  an  dem  einen  Krystalle  combinirt  mit  den  feinen  Streifen  der 
Form  {533},  an  dem  anderen  mit  dem  breiten  langen  Bande  des  Ikosite- 
traëders  {15.14.44};  die  Reflexe  sämmtlicber  Formen  waren  alle  zur  Be- 
stimmung geeignet. 

An  zwei  Individuen  erschienen  in  der  Zone  der  Ikositetraëder  auch 
noch  einige  Vicinalflächen. 

Von  den  Triakisoktaëdem  wurde  das  einzige  {221}  beobachtet,  das 
aber  fast  immer  vorhanden,  zonalisch  die  Kanten  des  Oktaeders  zuschärfend. 

Das  gewöhnlichste  Pentagondodekaeder  {210}  tritt  beiläufig  an  jedem 
Krystalle  auf,  doch  mit  sehr  verschieden  grossen  Flächen;  {320}  habe  ich 
an  drei,  {430}  und  {520}  an  je  zwei  Individuen  als  gut  ausgebildete  Flä- 
chen beobachtet;  {610}  erscheint  nur  an  einem  einzigen  Krystalle  in  kleinen 
Streifen,  jedoch  mit  deutlichen  und  glänzenden  Reflexen.  {17.14.0}  ist 
ebenfalls  nur  an  einem  Individuum  und  zwar  mit  einer,  aber  sehr  grossen 
Fläche  vorhanden. 

Die  Formen  {11.10.0},  {12.5.0}  und  {830}  konnte  ich  in  je  einem 
Falle  beobachten;  ihre  Berechnung  konnte  aber  ihrer  guten  Reflexe  wegen 
immer  stattfinden. 

Die  erwähnten  Pentagondodekaeder  habe  ich,  wie  auch  die  früheren 
Autoren,  als  positive  betrachtet.  Von  den  negativen  war  allein  die  Form 
{120}  vorhanden.  A.  Schmidt  bezeichnet  seine  Flächen  als  abgerundet, 
corrodirt,  mit  undeutlichen  Reflexen,  ebenso  wie  bei  {230}.  Goldschmidt 
und  Philipp  konnten  hingegen  die  erwähnte  Form  {120}  sicher  bestimmen. 


360  B.  Mauritc. 

Bei  meinem  Maleriale  war  ich  nur  zweimal  im  Stande,  (4  20}  als  schmalen 
Streifen  zu  messen.     {230}  habe  ich  an  keinem  Individuum  aufgefunden. 

Die  Zahl  der  DyakisdodekaSder  ist  ausserordentlich  gross  ;  von  den 
negativen  erscheint  jedoch  kein  einziges.  Charakteristisch  und  auffallend  sind 
die  vielen  Vicinalflächen,  von  denen  eine  bis  zwei  fast  an  jedem  flächenreichen 
Krystalle  auftreten.  Abgesehen  von  einem  einzigen  liegen  alle  Diakisdode- 
kaëder  mindestens  in  einer  Zone,  was  zu  ihrer  prompten  Bestimmung  sehr 
günstig  war;  die  meisten  aber  lagen  im  Kreuzungspunkte  zweier,  dreier,  ja 
sogar  von  vier  Zonen.  Die  gewöhnlichsten  Formen,  die  auch  mit  den  grössten 
Flächen  auftreten,  sind:  {321},  {532},  {432},  {24.45.4  0},  {45.44.7},  {524}, 
von  denen  besonders  die  drei  ersten  bei  der  Orientirung  einen  grossen 
Dienst  leisteten,  um  so  mehr,  weil  die  Flächen  der  anderen  Dyakisdodekaëder 
fast  alle  zwischen  die  Flächen  dieser  drei  Formen  eingeschaltet  sind. 

Die  Dyakisdodekaëder  treten  in  den  folgenden  Zonen  auf: 

4.  Zone  der  Flächen  (24  0)  und  (4  4  4);    Zonensymbol  [4 §4], 

2.  -  -  - 

3.  -  -  - 

4.  -  -  - 

5.  -  -  - 

6.  -  -  - 

7.  -  -  - 

8.  -  -  - 

9.  -  -  - 
40.  -  -  - 

In  den  Kreuzungspunkten  der  Zonen  liegen  die  folgenden  Flächen: 

(524)       liegt  in  den  Zonen  [42T]  und  [0T2], 

(424)  -  -     -  -  [0T2]  -  [420]  und  [432J, 

(324)  -  -     -  -  [0Î2]  -  [4  TT]     -     [424], 

(532)  -  -     -  -  [432]  -  [4  TT]     -     [023], 

(24.45.0)  -  -     -  -  [023]  -  [5.TÖ.3], 

(43.9.6)  -  -     -  -  [348]  -  [053], 

(432)  -  .     ..  -  [402]  -  [023]  und  [4  2T], 

(45.4  4.7)  -  -     -  -  [424]  -  [3T8], 

(ii.7.5)  ...  -  [452]  -  [5.TÖ.3]  und  [3T8], 

(643)  -  -     -  -  [432]  .  [4  02], 

(632)  .  -     -  -  [420]  -  [023]. 

Die  übrigen  Dyakisdodekaëder  gehören  nur  einer  Zone  an,  ausser 
(45.36.20},  das  in  keiner  Zone  liegt. 

In  der  Zone  [424]  treten  {324},  {4  4.8.5},  {45.4  4.7},  {432},  {543}  und 
{4  4.9.7}  au,  ausserdem  mehrere  Vicinalllächen,  die  aber  alle  nur  gelegentlich 


(400)    - 

(032) 

[023], 

(400)     - 

(221) 

[0T2], 

(210)     - 

(001) 

[120]. 

im)   - 

(110) 

[T<<], 

(421)    - 

(111) 

1 32], 

(210)     - 

(24.15.10)       - 

5.TÖ.3], 

(221)     - 

(13.9.6) 

[3T8], 

(221)    - 

(211) 

;i  02], 

(100)     - 

(352)  (?)         - 

[025]. 
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vorhanden  sind.  Die  allgemeinsten  Formen  dieser  Zone  sind  {321}  und 
(432},  die  der  Mehrzahl  der  Kryslalle  eigen  sind.  Die  Flachen  der  ersten 
Form  sind  immer  glatt  und  glänzend,  die  der  zweiten  nicht  selten  abge- 
rundet und  corrodirt.  Letztere  Form  hat  auch  charakteristische  Vicinal- 
flâchen,  nämlich  (41.34.24)  und  (35.26.17).  Die  dritte  sehr  häufig  auf- 
tretende Form  dieser  Zone  ist  {15.11.7},  ungefähr  an  der  Hälfte  des 
Beobachtungsmaterials  vorhanden.  Ihre  Flächen  sind  oft  abgerundet  und 
liefern  dann  imdeutliche  Reflexe,  wodurch  jedoch  die  Bestimmung  nicht 
stark  beeinflusst  wird,  da  sie  auch  der  Zone  [3T8]  angehören.  Neben 
{15.11.7}  tritt  die  Form  {11.8.5}  auf,  an  einem  Individuum  beide  zusammen; 
eben  darum  konnte  es,  obzwar  ihr  Neigungswinkel  bloss  0^29',  ohne 
Hindernisse  festgestellt  werden.  Formen  dieser  Zone  sind  noch  {543}  und 
{11.9.7},  die  ebenfalls  neben  einander  auftreten  und  einen  Winkel  von 
1^15^'  bilden.  Die  eine  Form  ist  zwei  Individuen  eigen  mit  glänzenden, 
wenn  auch  kleinen  Flächen,  die  zweite  habe  ich  bloss  an  einem  Krystalle 
aufgefunden,  hier  auch  nur  an  zwei  Oktanten  in  der  Form  zweier  grosser 
glänzender  Flächen,  deren  eine  auch  eine  Vicinale  (16.13.10)  in  der  Zone 
hat,  mit  einem  Winkel  von  0^23'. 

In  zwei  Fällen  erschienen  in  dieser  Zone  überaus  kleine  Flächen,  die 
jedoch  ziemlich  gute  Reflexe  lieferten  und  sich  der  Form  {987}  zugehörig 
erwiesen.  Da  aber  die  genannten  Flächen  dem  freien  Auge  kaum  merklich 
sind,  halte  ich  sie  für  nicht  ganz  sicher  bestimmt. 

In  der  Zone  [OTi]  treten  {821},  {521},  {421}  und  {321}  auf  ohne 
Vicinalflächen.  Abgesehen  von  dem  bereits  erwähnten  {321}  ist  {421}  das 
häufigste,  welches  in  Form  kleiner  Streifen  oder  breiter  Trapeze  erscheint. 
{521}  und  {821}  habe  ich  gewöhnlich  beisammen  gefunden;  sie  sind  seltener 
und  bilden  breitere  Streifen.  Die  erste  wurde  zuerst  von  Goldschmidt 
und  Philipp  an  dem  Pyrit  von  Cseträs  als  neue  Form  beschrieben. 

In  der  Zone  [023]  sind  {632},  {532},  {24.15.10},  {13.9.6}  und  {432} 
nebst  zwei  Vicinalformen  vorhanden.  Die  häufigste  dieser  Formen  ist  {532}, 
welche  nebst  {321}  das  allgemeinste  Dyakisdodekaëder  des  Pyrit  von  Por- 
kura  repräsentirt  und  an  dem  grössten  Theile  des  Materials  zu  finden  ist. 
Ihre  Flächen  sind  schön  ausgebildet,  oft  von  bedeutender  Grösse,  glatt  und 
glänzend.  Daneben  fand  ich  {24.15.10}  mit  einer  Neigung  von  1^7',  nie 
in  grossen  Dimensionen,  aber  immer  mit  scharfen  Kanten  und  blanken 
Flächen. 

Eine  ebenfalls  gewöhnliche  Form  ist  {13.9.6},  deren  Flächen  meist 
corrodirt  sind  und  oft  nur  dadurch  bestimmt  werden  konnten,  dass  sie  auch 
der  Zone  [318]  angehören;  die  Form  {15.11.7}  kommt  neben  ihr  fast 
mmer  vor.  Wie  erwähnt,  hat  {13.9.6}  auch  Vicinale,  von  denen  {30.21.14} 
in  einem  Falle,  {21.15.10}  dreimal  beobachtet  wurde. 

In   der  Zone  [120]  treten   die  Dyakisdodekaëder  in   grosser  Zahl  auf. 
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SO  {18.9.2},  {631},  {10.5.2},  {421}  und  {632},  die  aber,  abgesehen  von 
{421},  nicht  sehr  allgemein  sind.  Das  {18.9.2}  erschien  an  fünf  Krystallen, 
an  einem  mit  voller  Flächenzahl  und  in  breiteren  Streifen.  Die  Form  {631} 
fand  ich  nur  an  zwei  Individuen,  nie  in  voller  Ausbildung  und  nur  durch 
schmale  Streifen  vertreten.  Von  {10.5.2}  beobachtete  ich  zwei  schmale 
Flächen  an  einem  einzigen  Individuum  nebst  der  Vicinalform  {14.7.3}  mit 
einem  Winkel  0^42^.  Die  schon  beschriebenen  Formen  {421}  und  {632} 
waren  an  zwei  Objecten  mit  der  Vicinalfläche  {16.8.5}  vorhanden;  (632): 
(16.8.5)  =  00  59f. 

ÂufTallend  ist  es,  dass  in  dieser  Zone  mehrere  sehr  schmale  Vicinal- 
flächen  erscheinen,  wie:  (22.11.2),  (22.11.3),  (22.11.4),  (22.11.6),  (22.11.7), 
von  denen  die  erste  auch  öfters  vorzukommen  scheint,  die  dritte  und  vierte 
war  an  demselben  Krystalle,  die  letzte  in  Gestalt  einer  ziemlich  grossen 
Fläche  neben  ihnen  ausgebildet.  Alle  diese  Formen  will  ich  nicht  als  neue 
betrachten;  jedoch  fand  ich  interessant,  sie  wegen  der  Aehnlichkeit  ihrer 
Indices  zu  erwähnen. 

In  der  Zone  [Tl1]  treten  die  Dyakisdodekaëder  {532},  {11.7.5}  und 
{643}  auf;  {11.7.5}  konnte  ich  in  mehreren  Fällen  bestimmen,  was  um  so 
leichter  war,  da,  wie  erwähnt,  die  Fläche  in  dem  Kreuzungspunkte  dreier 
Zonen  liegt.  {643}  erschien  nur  an  zwei  Individuen  in  unvollkommener 
Ausbildung;  die  Form  wurde  übrigens  unlängst  von  Dr.  G.  Melczer*)  vom 
Pyrit  vom  Monzoni  beschrieben. 

In  die  Zone  [5.TÖ.3]  gehören  die  schon  genannten  Formen  {24.15.10} 
imd  {11.7.5};  in  die  Zone  [3T8]  die  ebenfalls  schon  erwähnten  {15.11.7}, 
{13.9.6}  und  {11.7.5}. 

Von  den  Formen  {643}  und  {14.9.7},  die  der  Zone  [105]  angehören, 
ist  die  erste  schon  bekannt;  die  zweite  konnte  nur  an  zwei  Individuen  be- 
stimmt werden  und  auch  hier  mit  unvollkommener  Flächenzahl. 

In  der  Zone  [025]  konnte  ich  bloss  an  einem  Krystalle  zwei  sehr 
kleine,  wenn  auch  deutlich  begrenzte  Flächen  entdecken,  welche  schwache 
Reflexe  lieferten  und  sich  als  Flächen  der  Form  {20.15.9}  erwiesen^  was 
jedoch  nicht  ganz  sicher  bestimmt  ist. 

Das  Dyakisdodekaëder  {45.36.20},  das  nur  an  einem  Individuum  und 
unvollkommen  auftritt,  gehört  keiner  Zone  an,  steht  aber  dem  Kreuzungs- 
punkte der  Zonen  [315]  und  [11Î]  sehr  nahe. 

Endlich  fand  ich  noch  die  in  keine  Zone  gehörende  Vicinalfläche 
(33.16.2);   sie  steht  zu  (16.8.1)  sehr  nahe,  müsste  dann  aber  in  der  Zone 

[120]  liegen. 


4)  Dr.  G.  Melczer,  Pyrit  Monzoniröl.     Földtani  Közlöny  4  902,  5—6.   füzet  und 
deutsch  diese  Zeitschr.  87,  268. 
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Die  Mitielwerthe  der  zur  Berechnung  benutzten  Messungsresultate  gebe 

ich  im  Folgenden. 

Constante  Formen. 
Berechnet  : 
(400):  (04  0)  =  900   o' 


(444):(44T) 
(440):  (404) 
(400):  (4  04) 
(400):  (444) 
(444):(440) 


70  34   44 
60     0 
45     0 
54  44     8 
35  45  52 


tt 


Beobachtet: 
900    0' 

70  32 


60 
45 
54 
35 


4 

2 

44 

46^ 


Die  Pentagondodekaeder, 

(ÄikO]:(400)  {hk^)\[KK\) 

Berechnet  :      Beobachtet  : 


(240) 

(320) 

(430) 

(64  0) 

(4  4.40.0) 

(47.4  4.0) 

(42.5.0) 

(830) 

(520) 

(420) 


26034' 
33  44| 
36  52| 
9  27| 
42  46| 
39  28^ 
22  37^ 
20  331 
24  48 
63  26 


26034' 
33  45 
36  49 
9  24 
42  46 
39  34| 
22  40 
20  33 
24  45 
63  24 


Berechnet; 
39044' 
36  48| 
36     4^ 
48  24| 
35  241 
35  38| 
40  58| 
44   59 
44   22 
39  4  4 


Beobachtet: 
39044' 
36  46| 
36     3 
48  20 
35  20 
35  40 
40  59 
44   57 


44 
39 


24 
46 


(224) 
(224) 
(224) 
(224) 
(224) 


Das  Triakisoktaëder. 

Berechnet:  Beobachtet: 

480   9i' 
45  46 
38  57 
27  45 
26  37 


(400)  =  48044' 

(444) 

(22Î) 

(242) 

(24  0) 
• 
Die  DeltoldikositetraSder. 


45  Kl\ 
38  56| 
27  46 
26  34 


Berechnet:      Beobachtet: 


[hkk)\[KK\) 
Berechnet:     Beobachtet: 


(24  4) 
(322) 
(45.44.44) 

(533) 


350  4  5|' 
43  48| 
52  54 
40  49 


35046' 
43  20 
52  52 
40  47 


49028V 
4  4  25| 

4  53 
44  25^ 


49028' 
4  4  26 


4 
44 


52 
25 


(244) 
(322) 
(533) 


{hkk)\[hkk) 
Berechnet  :      Beobachtet  : 

480  4  4f        480  42' 

58     2  58     0 

54  27  54  25 


[hkk]\{khk) 
Berechnet:     Beobachtet: 

330  33|'    33033' 

49  45     49  45 

24  54|    24  57 
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B 

,  Maurite. 

■ 

Die 

Dyakisd 

odekaed( 

er. 

ihktj-.HOO) 

{kkt):[Ut: 

1 

{hkt): 

(«40) 

Berecbn.:     Beob.: 

Berecbn.  :    Beob.  : 

Berechn.: 

Beob.  : 

(321) 

36«  42'      36»  42' 

22M2f    22*11' 

17«   If 

17«   1' 

(532) 

35 

47|    35 

45 

20 

30|     20 

33 

19  25 

19  24 

(\  1 .8.5) 

40 

37       40 

39 

17 

H    17 

4 

22  12| 

22  10 

(18.9.2) 

27 

7|    27 

5 

34 

7       34 

5 

S  40i 

5  42 

(421) 

29 

12|    29 

10 

28 

7|     28 

5 

18  36 

12  34 

(10.5.2) 

28 

18|    28 

15 

30 

12|     30 

10 

10     8| 

10  10 

(24.15.10) 

36 

541     36 

57 

19 

3l|     19 

30 

20  10| 

20  12 

(521) 

24 

5|    24 

2 

32 

3o|     32 

33 

11  Z^ 

11   30 

(821) 

15 

37       15 

34 

40 

8       40 

7 

H  17 

14  15 

(45.36.80) 

42 

27|     42 

25 

17 

4|     17 

3 

22  31| 

22  33 

(432) 

42 

4    42 

5 

15 

\^     15 

10 

24     0^ 

24     2 

(13.9.6) 

39 

45|     39 

48 

17 

41     17 

2 

22  15 

22  18 

(543) 

45 

0       45 

3 

11 

32^     11 

33 

27  41| 

27  43 

(632) 

31 

0|    31 

2 

24 

52|    24 

54 

16  36 

16  38 

(15.11.7) 

41 

0       41 

2 

16 

321     16 

30 

22  41Î 

22  43 

(643) 

39 

48|     39 

52 

16 

3|     16 

0 

23  37| 

23  40 

(11.7.5) 

38 

H     38 

4 

18 

1|     18 

4 

21   45[ 

21    47 

(631) 

27 

47^     27 

50 

31 

39      31 

26 

8  28| 

8  31 

{h kl):  [h kl) 

{hkl}:{likt) 

[h  kl) 

:  [Ih  k) 

Berechn.:      Beob.: 

Berechn.  :    Beob.  : 

Berechn.  : 

Beob.  : 

(321) 

64« 

'37f    64« 

35' 

31« 

'   Of    31« 

2' 

38«12f 

38«  12' 

(532) 

58 

141     58 

14 

37 

51|     37 

53 

35  20 

35  22 

(18.9.2) 

_                       

- 

11 

21        11 

22 

(421) 

51 

45^     51 

42 

25 

12|     25 

14 

48  11|^ 

48  12 

(24.15.10) 

59 

57|     59 

55 

38 

551     38 

56 

33  39I 

33  37 

(521) 

42 

50       42 

51 

21 

2|     21 

6 

55  29 

55  27 

(821) 

27 

51|    27 

51 

13 

491     13 

51 

• 

67  54 

67  53 

(432) 

67 

42J     67 

42 

43 

36|     43 

38 

26  17^ 

26  15 

(13.9.6) 

64 

18^    64 

16 

41 

331     41 

32 

29  18 

29  18 

(543) 

68 

54       68 

56 

50 

121     50 

11 

19  57 

19  55 

(15.11.7) 

67 

12f     67 

10 

41 

1 

Uf     41 

Berechnet  : 

12 

28  32| 
Beobachtet: 

28  30 

(221):  (15.11.7) 

= 

8»  1 7f 

8015' 

(221):  (13.9 

.6) 

9  451 

9  47 

(221):  (11.7 

.6) 

11   51 

11   50 

(15.11 

.7):  (13.9 

.6) 

1   28 

1   30 

(11."; 

r.5):  (15.11.7) 

3  33| 

3  37 

(11.7.5):  (13.9 

•6) 

2     5} 

2  10 
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Berechnet: 

Beobachtet 

iii  : 

,211,  = 

<7*43' 

17*45' 

(221) :l 

[432) 

i 

hl\ 

7  59 

(432".  : 

(211) 

9 

45» 

9  48 

(613)  :  1 

[211) 

6 

421 

6  42 

(643)  : 

[432) 

3 

3 

3  5 

(643  : 

(221) 

H 

Oi 

11  4 

(421): 

(643) 

42 

4 

12  6 

(*«<): 

(11.7.5) 

10 

6 

10  10 

(42<): 

[532) 

I 

36f 

7  40 

(532)  : 

[11.7.5) 

2 

29J 

2  25 

(532)  : 

(643) 

4 

27i 

4  30 

(H.7.5): 

(24.15.10) 

1 

3'i 

1  27 

(2H): 

(532) 

6 

35| 

6  40 

(2H): 

[321) 

to 

53^ 

10  50 

(532)  : 

(321) 

4 

18i 

4  21 

(110): 

(321) 

16 

6i 

16  8 

(532)  : 

(221) 

13 

^^ 

13  16 

(211): 

(HO) 

30 

0 

30  1 

(532)  : 

(24.15.10) 

1 

7 

1  8 

(24.15.10): 

13.9.6) 

2 

51 

2  50 

(15.11.7): 

(321) 

5 

40i 

5  40 

(432)  : 

(15.11.7) 

1 

18| 

1  20 

(15.11.7): 

(532) 

5 

^^ 

5  15 

(13.9.6): 

(321) 

5 

22 

5  23 

(643)  : 

(010) 

59 

114 

59  12| 

(432)  : 

(010) 

56 

8* 

56  10 

(432)  : 

(201) 

33 

51^ 

33  54 

(321): 

(320) 

15 

30 

15  32 

(213): 

(221) 

36 

42 

36  40 

(24.15.10): 

(321) 

4 

^^ 

4  18 

Schliesslich  halte  ich  es  für  meine  angenehme  Pflicht,  meinem  hoch- 
verehrten Chef,  dem  Herrn  Prof.  Dr.  J.  A.  Krenner,  Dank  zu  sagen  sowohl 
lur  das  schöne  Untersuchungsmaterial,  wie  auch  für  seine  RathschlÄge,  mit 
welchen  er  mich  in  meiner  Arbeit  immer  unterstützte. 

Mineralogisch-petrographisches  Institut  der  königl.  ungar. 

Universität  in  Budapest. 


XXIV.  Der  Kupferkies  von  Pulacayo. 

Von 
Zoltän  Toborffy  in  Budapest. 

(Hierzu  Taf.  X.) 


Die  mineralogische  Abtheilung  des  ungarischen  Nationalmuseums  bekam 
neuerdings  aus  der  Grube  Pulacayo  (in  Bolivien)  vortreffliche  Kupferkiese, 
mit  deren  krystallographischer  Bearbeitung  Prof.  Dr.  Josef  Krenner  mich 
betraute. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  fasse  ich  im  Folgenden  zusammen. 

Dieser  Kupferkies  wurde  bis  jetzt  nur  durch  G.  vom  Rath*)  erwähnt 
(1886)  in  der  Beschreibung  des  Pulacayoer  Tetraßdrits,  und  zwar  mit  den 
Worten:  >Das  Fahlerz  wird  von  ziemlich  unscheinbaren  Krystallen  von 
braimer  Blende  und  sehr  zierlichen  Kupferkieskryställchen  begleitet.  Letz- 
tere bilden  Zwillinge  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  ist  eine  Fläche  der 
Grundform.« 

An  dem  untersuchten  Materiale  konnte  ich  folgende  Formen  feststellen: 

die  Sphenoide :  p  s=z  x{\\\), 

p  z=  r  =  X {\1  \)j 

*a;  =  x{H3}, 

a;'  =  x{U3}, 

♦,  =  x{774}, 

die  Pyramiden  zweiter  Art: 


c{104} 

h  {302} 

«{201} 

^{503} 

7t  {403} 

9  {203} 

e  (705} 

*t{609} 

d  {10.0.7} 

@{405}, 

1)  Verb,  der  niederrh.  Ges.  Bodo  4  886,  492. 
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die  Prismen  erster  und  zweiter  Art: 

m  {HO},     a {4 00}, 

die  Endfläche     c{(iO\}     und  das  Skalenoéder    f/{313}^). 

Das  Sphenoid  p  =  x{\\\}  ist  gewöhnlich  sehr  gerieft,  bei  einfachen 
Krystallen  nur  horizontal,  während  bei  Zwillingen  auch  eine  den  Combi- 
nationskanten  [4  H  :  101]  und  [1T1  :  101]  parallele  Riefung  hinzutritt,  was 
trianguläre  Zeichnungen  verursacht. 

Das  negative  Sphenoid  p'  =  x{lTl}  hat  immer  glänzende,  fehlerlose 
Flächen  und  ist,  wenn  es  mit  dem  positiven  zugleich  auftritt,  immer  kleiner 
als  jenes. 

a;'  =  x(lT3}  stumpft  die  Gombinationskanten  von  x{lTl}  und  {001} 
zonal  ab  und  hat  mit  x(lTl}  übereinstimmende  Eigenschaften. 

Das  positive  Sphenoid  rc  =:  x  {1 1 3} ,  das  ich  auch  mit  dem  entspre- 
chenden x{lT3}  zugleich  beobachtet  hatte,  erscheint  in  gerieften,  schmalen 
Streifen. 

Das  Sphenoid  >y  =  x{771}  konnte  nur  in  einem  einzigen  Falle  be- 
stimmt werden,  mit  einer  zwar  gestreiften,  aber  ziemlich  gut  reflectirenden 
Fläche. 

Die  gewöhnlichsten  und  fast  immer  vorhandenen  Pyramiden  zweiter 
Art  sind  e{101},  ;i;{201}  und  g{203},  Sie  sind  alle  glänzende,  schön  spie- 
gelnde Flächen;  an  Ausdehnung  pflegt  (101}  die  beiden  anderen  manchmal 
zu  übertreffen.  Die  übrigen  erwähnten  Pyramiden  erscheinen  nur  unter- 
geordnet, in  schmalen  Streifen,  zuweilen  mit  verzerrten,  undeutlichen 
Reflexen. 

Die  Endfläche  ö{001}  ist  bald  ziemlich  gross,  bald  wieder  kaum  be- 
merkbar, glänzend  oder  gekörnt.  Bei  der  Entzifferung  der  Zwillingsbil- 
dungen leistet  sie  ihrer  vortrefflichen  Ausbildung  wegen  sehr  gute  Dienste. 
Horizontal  gerieft  erscheint  m  (110}  entweder  nur  als  abstumpfender  Streifen 
bei  den  pyramidalen  Krystallen,  oder  als  herrschende  Form  bei  dem  pris- 
matischen Typus. 

Das  Prisma  zweiter  Art  «{100}  stimmt  in  Bezug  auf  den  Grad  des 
Glanzes  mit  der  Endfläche  c{001}  überein. 

Das  einzige  Skalenoëder  y  =  x{113}  wurde  in  zwei  Fällen  in  Form 
kleiner,  jedoch  glänzender  Flächen  beobachtet. 

Bemerkenswerth  ist  an  den  Krystallen  dieses  Kupferkieses  die  bei  Erzen 
seltene  Constanz  der  Flächenwinkel,  wie  es  die  folgenden  Werthe  beweisen. 

Berechnet:  Beobachtet: 
(001):  (111)  =  54020'  54M8y 

(001):  (101)         44  34|  44  35*^ 

(001):  (201)         63     ^  63     7 

i)  Die  mit  *  bezeichoeten  siod  neue  Formen. 
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(004] 

:  (203) 

(001) 

:  (705) 

(001) 

:  (509) 

(001) 

:  (302) 

(001) 

:(10.0 

(001) 

:  (403) 

(001) 

:  (503) 

(001) 

:(313) 

(001) 

:(1T3) 

(001) 

:  (771  ) 

(111) 

:  (771) 

(111) 

:(101) 

(111) 

:(201) 

(111) 

:  (203) 

(111 

:  (705) 

(111) 

:  (302) 

(111) 

:(1T1) 

(HI) 

:(11T) 

(111) 

:(113) 

(111) 

:(313) 

;ioi) 

:(10T) 

(101) 

:(T01) 

(101) 

:  (023) 

(101) 

:  (705) 

(101) 

:(313) 

(110) 

:(111) 

(110) 

:(101) 

(1 1 0) 

:(771) 

(201) 

:  (20T) 

(201) 

:(021) 

(203) 

:  (023) 

(203) 

:  (203) 

(771) 

:(113) 

•7) 
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Berechnet: 

Beobachtet: 

=    33»18i' 

33»  20' 

54     4 

54 

8 

28  41i 

28 

31 

55  55 

55 

52| 

)       54  37 

54 

38 

52  44 

52 

421 

58  40 

58 

38 

46     6 

46 

1 

24  54| 

24 

45 

84     8f 

84 

13 

29  53 

29 

55| 

35     3{ 

35 

*l 

39     5i 

39 

H 

36  26^ 

36 

25 

36     94 

36 

10 

36  37| 

36 

35 

70     74 

70 

6 

71   20 

71 

17i 

29  25J 

29 

26^ 

21   54 

21 

58| 

90  51 

90 

51 

89     9 

89 

81 

53  28 

53 

25| 

9  29| 

9 

21 

13  10 

13 

6 

35  40 

35 

39 

65  15| 

65 

14 

5  46| 

5 

47 

53  49 

53 

45 

78  11 

78 

11 

45  41 

45 

40 

66  37 

66 

32 

59  14| 

59 

18  etc 

Die  Krystalle  selbst  sind  ausserordentlich  schön.  Ihre  Flächen  sind 
nebst  der  charakteristisch  gelben  Farbe  meistens  glänzend  und  nur  selten 
matt,  was  oft;  röthlichc  oder  violette  Anlauffarben  nach  sich  zieht. 

Die  einfachen  Krystalle  und  die  Zwillinge  sind  sehr  verschiedenartig, 
können  aber  auf  einige  Haupttypen  zurückgeführt  werden. 

Einfache  Krystalle.  Bei  den  ziemlich  seltenen  einfachen  Krystallen 
habe  ich  vier  Typen  unterschieden. 
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\)  Am  häufigsten  ist  jene  pyramidale  Gestall  zu  finden,  bei  der  die 
Pyramiden  zweiler  Arl  herrschen.  Manchmal  tritt  nur  die  von  x{H^} 
und  x{4Tl}  abgestumpfte  0(4  01}  fur  sich  auf,  oder  es  sind  neben  ihr  auch 
«{201},  ^{203},  r{001},  m{\\0}  und  nicht  selten  auch  <i{400}  vorhanden. 
Die  Pyramidenflächen  sind  hier  alle  glatl  und  glänzend,  wie  audi  jene  des 
negativen  Sphenoids.  Ein  wenig  gestreift  sind  hingegen  die  Flächen  von 
{4  4  0},  gekörnt  die  von  {00t},  während  das  positive  Sphenoid  x(44  4} 
horizontal  gerieft  ist  und  deshalb  undeutliche  Reflexe  liefert  • 

2)  Seltener  ist  schon  jener  Typus,  dessen  herrschende  Formen  die 
Grundsphenoide  sind,  in  ziemlichem  Gleichgewicht  mit  {404},  {804}  und 
{203}.     Die  positiven  Sphenoide  sind  hier  weniger  gerieft 

3)  Der  dritte,  prismatische  Typus  ist  an  Formen  auch  nicht  reich, 
so  dass  ich  ausser  x{44t},  x{4T4},  {401},  {20t},  {203},  {4  40},  {400}  und 
{004}  keine  anderen  beobachten  konnte. 

Wie  es  die  Fig.  3  zeigt,  sind  an  den  Krystallen  die  stark  gerieften 
Prismenflächen  {14  0}  und  die  glänzende  Endflache  überwiegend.  Als  ein- 
facher Kryslall  kam  dieser  Typus  zwar  nur  einmal  vor,  wiederholt  aber 
in  Zwillingen. 

4)  Als  vierter  Typus  kann  das  positive  Sphenoid  x{t4t}  erwä/inl 
werden,  von  dem  ich  nur  ein  Exemplar  fand,  mit  stark  gerieften,  ver- 
zerrten Flächen  und  von  x{4Tl}  abgestumpften  Ecken. 

Zwillingskrystalle.  Am  untersuchten  Material  waren  zwei  Zwilhngs- 
gesetze  vertreten. 

4)  Bei  dem  ersten  ist  eine  Fläche  des  Grundsphenoids  die  Zwillings- 
ebene; sehr  charakteristisch  ist  hier  der  von  {H4}  und  {4  4  4}  gebildete 
Winkel  37^20';  er  ist  gewöhnlich  sehr  gut  erkennbar  und  darum  zur 
Orientirung  am  geeignetsten.  Während  x{411}  gerieft  erscheint,  ist  seine 
andere  Fläche  x{4jj}  immer  glänzend,  da  sich  in  der  Kante  ungleich- 
namige Sphenoide  treffen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  untersuchten  Krystallo  gehorcht  diesem  Ge- 
setze, zwei-,  drei-  bis  vierfache  oder  polysynlhetische  Zwillinge  bildend. 

Die  zweifachen  Zwillinge  können  an  dem  schon  erwälmten  Winkel 
(37^20')  leicht  erkannt  werden.  Sie  sind  thcils  aus  prismatischen,  Iheils 
aus  sphenoidalen  Individuen  zusammengesetzt.  Im  ersten  Falle  entsprechen 
sie  der  Fig.  i  und  weichen  davon  nur  insofern  ab,  dass  entweder  das 
relative  Grössenverhältniss  von  {001}  und  {HO}  schwankt,  oder  einer  der 
beiden  Componenten  sehr  reducirl,  als  ziemlich  dünne  Platte  erscheint. 

Die  Zwillinge  des  sphenoidalen  Typus  sind  schon  formenreicher;  so 
fand  ich  an  einem  eine  ganze  Reihe  der  Pyramiden  zweiler  Art,  nämlich: 
x{iO\),  ^{302},  (î{40.0.7},  €{705},  /r{403},  c{\0\}  und  ^{203},  nebst 
den  anderen,  gewohnten  Formen. 

Groth,  ZeiUchrift  f.  Krystallogr.  XXXIX  ^4 
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Die  drei-,  vier-  und  fünffachen  Zwillinge  dieses  Gesetzes  bilden  die 
Mehrzahl  des  bearbeiteten  Materials. 

Von  den  dreifachen  Zwillingen  ist  besonders  jener  bemerkenswerth, 
den  ich  in  Fig.  5  naturgetreu  darzustellen  versuchte.  Der  Winkel  x  {4  4  < }, 
xf^H}  =  37<>20'  wiederholt  sich  hier  noch  einmal;  daraus  wird  es  klar, 
dass  zwei  Individuen  in  Form  eines  schrägen  Kreuzes  einander  vollständig 
durchdringen,  während  sich  an  das  eine  in  derselben  Zone  noch  ein  drittes 
—  ebenfalls  nach  dieser  Regel  —  anfügt.  Und  da  die  Prismenfläche 
m  (110}  dem  ganzen  Krystallcomplexe  gemeinsam  ist,  so  entsteht  eine 
rosettenähnliche  Figur.  An  diesem  Kryslalle  habe  ich  übrigens  auch  die 
neue  Form  i?{774}  gefunden. 

Fig.  6  stellt  einen  Drilling  dar,  bei  dem  die  Individuen  eine  andere 
Situation  haben.  Hier  kommen  nämlich  zwei  zu  einander  senkrechte  Zonen 
in  Betracht;  in  der  einen  ist  das  negative,  in  der  anderen  das  positive 
Sphenoid  die  Zwillingsebene,  während  im  vorigen  Falle  beide  derselben 
Zone  angehörten.  An  diesem  Exemplare  war  auch  (509}  mit  drei  ziemlich 
guten  Flächen  und  ferner  x(H3}  nebst  x(4T3}  vorhanden. 

2)  Das  zweite  Zwillingsgesetz,  welches  an  diesem  Kupferkies  vertreten 
war,  wurde  zuerst  von  Mohs  erwähnt^).  Zwillingsebene  ist  hier  eine 
Fläche  der  Pyramide  c{<01}. 

Für  die  Krystalie,  welche  derart  gebildet  sind,  habe  ich  nur  eine  Be- 
merkung. Baumhauer 2)  erwähnt  in  der  Beschreibung  der  Burgholding- 
hausener  Kupferkiese,  dass  dieselben  der  Regel  nie  vollständig  gehorchen, 
sondern  ein  Bestreben  aufweisen,  ihre  Endflächen  in  gegenseitig  senkrechte 
Lage  zu  bringen.  Das  ist  bei  den  vorliegenden  Krystallen  nicht  der  Fall,  da 
die  beobachteten  und  berechneten  Winkelwerthe,  wie  im  Folgenden  ersicht- 
lich, sehr  gut  übereinstimmen. 

Derechnet  :  Beobachtet  : 

(001):  (00-1)  =  9005r  90*49^ 

(101):  (101)  1    42  1    41  » 

(H1):(1il)  1   23]  1   23 

(302)  :  (302)  20  59  — 

(203):  (203)  23  58  24     2J 

(101):(00i)  46  16|  46  12| 

Höchst  charakteristisch  sind  bei  diesem  Kupferkiese  jene  vier-  und 
sechsfachen  Zwillinge,  an  denen  nach  dem  letzterwähnten  Gesetze  zwei  In- 
dividuen verwachsen,  die  wieder  für  sich  mit  einem  oder  zwei  anderen  im 
Sinne  des  ersten  Gesetzes  verbunden  sind.  Da  die  entsprechenden  Theile 
meist  gleich  gross  entwickelt  sind,  bekommt  der  ganze  Krystallstock  ein 
ziemlich  symmetrisches  Aussehen. 


i)  Klem.  d.  Mineral.  4827.  2}  Diese  Zeitschr.  81,  274. 
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ist  bàiT  aatli  s»  aassepfâst.  wie  bÔÊm  thwîdbb  T^pssw  viodvrcli  ose  wieüqy 
.\BalTSi^  der  Knrsialle  asf  kÔKild  Sch  vîerîekiâteB  slûssl. 

mm  ^. 


üscbe  E%«ttscikkft  des  PoiacaTOer  KapCefflâesie&.  d»  kh  vca  aaëeres  FwbA- 
orten  ttùdi  Bîcht  ernlmt  £àiid. 

Attsstf  diftàiHi  «t^enUicfa  knrsUloçr&plii&cheii  BeotMcyoKCB  kiMi  idi 
K-ch  Beiike  Ezq^efimente  mitthcâai.  mit  den«  kh  dk  sâcifeere  Uatarscket- 
doK  der  angjâfhfttmîggii  Sphenoide  m  q uneben  leisiKhIe,  da  uns  dîe 
Literatar  m  dieser  ffiKkht  keiae  iesiss  Gesidilspa^ie  hietel.  Sade- 
beck^  ond  Sehimper^  ^ianbleii  xwar  an  dem  sfinzenden  oder  senellen 
AeusEeren  der  Sfiliinoédfficben  den  nesatircn  retape  (üOKsftrren  lliarakter  zn 
ei kennen:  mandunal  erreichen  sie  dadurch  ihr  Ziel,  vfl  waren  aber  z{lll} 
und  z(lTl)  in  phyäkabscber  Hinskbt  ToBLûmmen  cletch.  wodurch  eine 
<>nentinuks  munueüeh  wurde.  So  bäsehreä4  Sadebeck  selbst'  (1886 
\fnm  Stahlhers:  bei  Musen  solche  KrvstaOe  in  einer  Weise,  wekhe  seiner 
späteren  Auabe    1868.  1878    widerspneht 

Die  Resultate  meiner  Aetzrersoche  sind  l^:4sende:  In  sehr  Terdûnnter 
Satpetersâure  15 — 30  Hinnten  laue  ^ekixbt  erlitten  die  KfTstaDe  mir  inso- 
fern eine  AendeniiK.  das»  ihre  FÜcben.  mit  Ausnahme  der  günienden, 
»negativen«  Sfthenoide.  violeite  Anlauffarben  bekamen.  Beim  Gebraocbe 
einer  stärkeren  Lmsok  wurden  die  Flacben  schon  hemerkbir  anpfriüen. 
das  erwähnte  Sphenoid  zeigte  aber  nur  jene  Farben,  wie  die  ûbriçen  vor- 
her. Das  VerbaJten  der  Krystafle  verrith  also  scbi.«.  dass  z{lTl)  ent- 
Sidiieden  widerstandsfihker  ist,  als  düe  anderen  Fachen. 

Anwendung  von  SchweM^nre  hatte  denselben  Erlblr:  doch  Aetzfignren 
selans  es  mir  oor  dann  zu  erzensen,  wenn  ich  conooitrirte  und  erhitzte 
^ure  verwendete.  Am  schönsten  wurden  die  vertieften  Figuren,  wenn  ich 
die  Krystalk  ^n  dünnem  Pbtindraht  befestist  auf  1^ — 4|  Min.  in  die  schon 
voraus  zum  Sieden  erhitzte  Sure  tauchte.  Unterdessen  wurden  zwar  die 
Flächen  s-ehr  corrodirt,  z  {^T^  mk^«  2d>er  zierliche  Aetzficuren.  wdcbe 
die  sphenoidale  Symmetrie  des  Kupferkieses  bewiesen. 

Der  Kupferkies  wird  von  <luarz,  Fahlerz,  Zinkblende  und  kleinen 
Pvrarsvritkrvstâllchen  besdeiteL 

Die  Mischung  derben  Kupferkieses  mit  ebenfalls  compactem  oder  kry- 
siallinischem  Pvrit  bedeckt  eine  Schicht  dnisicen  <>«*r^*^-  *«>  welcher  sich 
âàe  schonen  Kupferkieskrystalle  erheben.  Auf  diese  Mineralien  folgt  das 
Fahierz  und  die  Blende.    An  manchem  Exemplare  sind  besondere  die  Tetra- 


4    Zeitschr.  d.  d.  ge<^  Ges.  IS€8.  «87S. 
i    Groth.  Miner.  SammL  Strassborg  ir7S. 
3:  Zeitschr.  d.  d.  ge^  Ges.  It€€. 
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ëdrite^  aber  auch  die  Sphalerite  mit  einer  jüngeren  Generation  des  Kupfer- 
kieses bestreut.  Bei  einem  Stücke  fanden  sich  auch  winzige  Pyrargyrit- 
kryställchen  auf  den  Kupferkies  gelagert,  die  eine  sehr  interessante  Art  der 
regelmässigen  Verwachsung  aufweisen. 

Der  krystallisirte  Eisenkies  erscheint  in  0,5 — 2  mm  grossen,  röth- 
hchen,  manchmal  angelaufenen  und  charakteristisch  gerieften  Pentagon- 
dodekaëdem,  nicht  selten  mit  dem  Oktaeder  oder  mit  Spuren  des 
Hexaeders. 

An  den  gut  ausgebildeten  Krystallen  des  Fahlerzes  (ca.  0,5 — 1,5  cm) 
beschrieb  G.  vom  Rath  in  der  schon  erwähnten  Abhandlung  die  Formen 

x{2H),  x{332},  5t{<H},  {HO},  x{774)  und  Zwillinge  nach  {4H). 

Die  Sphalerite  sind  nur  selten  zur  Messung  geeignet  ;  nur  {\  \  0}  und 
{311}  konnten  an  ihnen  nachgewiesen  werden. 

Die  kleinen,  mit  freiem  Auge  kaum  bemerkbaren  Krystalle  der  Anti- 
monsilberblende beherrscht  a{H20}  und  r{10Tl},  während  das  Skalcrioëder 
v{1235}  und  einige  undeutliche  kleine  Flächen  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  spielen. 

Die  Pyrargyrite  sind  besonders  auf  den  Flächen  der  Pyramide  II.  Art 
c{101}  gut  entwickelt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  ihre  Hauptaxen  einer 
Polkante  dieser  Form,  z.  B.  [(101)  :  (OH)]  parallel  sind.  (Siehe  Fig.  8  und  9.) 
Daraus  folgt  nun,  dass  sämmtliche  Prismenflächen  des  Pyrargyrits  mit 
^(101),  e'(OH)  und  natürlich  auch  m(lTO)  des  Kupferkieses  tautozonal  sind. 
In  dieser  Zone  war  aber: 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

a:e'=    OMÖJ'  0H5'— 20' 

e'  :e  =59  30  J^  59  30 

c  :a'=    0  ^^  0   16—20' 

a':a"=60  60  circa,  woraus 
6  :a=  60  15-1. 

Andererseits  ist  auch  e(101)  :  7/?(1ÎO)  =  60015{,  weshalb  a"(1120)  mit 
m(lT0j  zugleich  einspiegelt.  Da  nun  m  einer  Symmetrieebene  des  Kupfer- 
kieses, a"  hingegen  einer  des  Pyrargyrites  parallel  ist,  kann  das  Gesetz 
so  ausgesprochen  werden:  Die  zwei  Minerale  sind  so  mit  einander 
verwachsen,  dass  je  eine  ihrer  Symmetrieebenen  zusammenfällt 
und  die  Hauptaxen  der  hexagonalen  Prismen  einer  Polkante 
der  Form  c(10l}  parallel  sind.  Da  der  Kupferkies  zwei,  zu  einander 
senkrechte  Symmetrieebenen  besitzt,  sind  auf  jeder  seiner  Flächen  zwei 
Systeme  der  Pyrargyrite  möglich. 

In   der  Literatur  fand  ich  für  Kupferkies  schon  mehrere   regelmässige 
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Verwachsungen  erwälint.  So  beobachteten  Pelikan,  Souheur,  Lüdecke^j 
Bleiglanz,  Ilaidinger,  Hausmann,  Sadebcck,  Frenzel  und  Becke^j 
Zinkblende,  Mugge^)  Kobaltglanz,  Wackernagel,  Breithaupt,  Sade- 
beck,  Zincken  und  Rammelsberg*)  Fahlerz,  ferner  Haidinger*)  Silber- 
glanz, Frenzel*)  Polybasit  und  Bournonit  mit  Ähnlicher  Hegel mässigkeit 
aufgewachsen. 

Von  der  Verwachsung  des  Kupferkieses  mit  Pyrargyrit  wird  aber 
weder  in  M.  F.  Wallerant's  noch  in  Mügge's  zusammenfassender  Ab- 
handlung eine  Erwähnung  gemacht,  wesshalb  die  beschriebene  Erscheinung 
als  neue  gelten  kann. 

Endlich  sei  es  mir  erlaubt,  meinem  hochgeehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Josef  Krenner,  den  innigsten  Dank  auszusprechen  sowohl  für  das  pracht- 
volle Material,  wie  für  seine  werthen  llathschläge,  mit  denen  er  mich  stets 
unterelutzte. 

Mineralogisch -petrographisches  Institut  der  Universität 

in  Budapest. 

i)  Pelikan,  Tscherm.  min.  u.  petr.  Milth.  1892.  —  Souheur,  diese  Zeilschr. 
1894.  —  Lüdecke,  Miner.  des  Harzes  1896. 

2)  Hai  dinger,  Handbuch  d.  best.  Miner.  1845.  —  Hausmann,  Abb.  Götting. 
Ges.  1856.  —  Sadebcck,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1872.  —  Frenzel,  Min.  Lex.  v. 
Sachsen  1874.  —  Decke,  Tscherm.  miii.  u.  petr.  Mitlh.  1883. 

3)  Mügge,  Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitth.  1883. 

4)  Wackernagel,  Kastner's  Arch.  f.  ges.  Nat.  1825.  —  Dreithaupt,  Berg.- 
u.  Hütt.  Zeitg.  1861.  —  Sadebeck,  Zeitschr.  d.d.  geol.  Ges.  1872.  —  Zincken  und 
Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  1849. 

5)  Haidinger,  Handb.  d.  best.  Min.  1845. 

6;  Frenzel,  Min.  Lex.  v.  Sachsen  1866,  1877. 


XXV.  Ueber  Schmelzintervalle. 

Von 

W.  Meyerhoffer  in  Berlin. 

(Mit  i  Texlflgur.) 


Im  Allgemeinen  verläuft  die  Schmelzung  eines  Körpers  bei  einer  ein- 
zigen Temperatur,  und  bei  derselben  Temperatur  fmdet  auch  seine  Er- 
starrung statt.  Es  lassen  sich  jedoch  unschwer  Fälle  voraussehen,  in  denen 
eine  Schmelzerscheinung  sich  über  ein  grösseres  Temperaturintervall  aus- 
dehnen wird. 

Eine  solche  Erscheinung  kann  stets  dort  eintreten,  wo  der  schmel- 
zelnde  Körper  aus  zwei  (oder  mehreren)  Componenten  besteht, 
die  individuell  für  sich  existenzfähig  sind. 

Als  Beispiel  betrachten  wir  ein  anhydrisches  Doppelsalz,  etwa  den 
Langbeinit  K^SO^.^MgSO^^).  Beim  Schmelzen  desselben  ist  es  nun  nicht 
nöthig,  dass  gleichzeitig  1  Mol.  K2S0^  und  2  Mol.  MgSO^  sich  verflüssigen. 
Vielmehr  kann  der  Fall  eintreten,  dass  das  K2S0^  sich  verflüssigt,  mit 
ihm  auch  ein  Theil  des  MgSO^^  dass  aber  der  Rest  des  MgSO^  un- 
geschmolzen zurückbleibt.  Fassen  wir  den  Moment  ins  Auge,  in  dem 
etwa  die  Hälfte  des  Langbeinit  geschmolzen  ist.  Hören  wir  nun  mit  der 
Wärmezufuhr  auf,  so  haben  wir  als  feste  Salze  a)  ungeschmolzenen  Lang- 
beinit, b)  das  bei  der  Schmelzung  ausgeschiedene  MgSO^.  Die  Schmelze 
selbst  wird  ersichtlich  weniger  MgSO^  im  Verhältniss  zu  K2SO4  enthalten, 
als  der  Langbeinitformel  entspricht,  da  ja  ein  Theil  des  MgSO^  ausge- 
fallen ist. 

Schmelzen  wie  diese  können  somit  nicht  durch  blosse  Verflüssigung 
der  Bodenkörper  hervorgebracht  werden.  Denn  die  Bodenkörper  sind  hier 
Langbeinit  +  MgSO^,  und  eine  Mischung  dieser  beiden  Körper,  in  welchen 
Verhältnissen  immer,  kann  keine  Schmelze  geben,  die,  wie  erwähnt,  weniger 
als  'iMgSO^  auf  iK^SO^   enthält.     Demgemäss  sind  solche   Schmelzen  in- 


4]  In  Wirklichkeit  sind  die  .Schmelz verhUUnisse  des  Langbcinils  unbekannt. 
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congruente    Schmelzen^)   genannt   worden,    weil    sich    Schmelzen   uud 
Bodenkorper  aus  einander  nicht  herstellen  lassen. 

Verfolgen  wir  nun  im  Einzelnen  die  Schmelzung  des  Langbeinits  bis 
zu  dessen  totaler  Verflüssigung.  Zunächst  wird  sich  also  der  Langbeinit 
unter  Jlf(5riS04-Ausscheidung  verflüssigen.  Hierbei  wird  die  Temperatur  der 
Schmelze  constant  bleiben,  bis  der  feste  Langbeinit  ganz  verschwunden  ist. 
Ist  dies  geschehen,  so  haben  wir  ein  mehr  oder  minder  zähes  Gemisch 
vor  uns  mit  MgSO^  als  alleinigem  Bodenkörper.  Die  Temperatur  der 
Schmelze  steigt  jetzt  an,  wobei  successive  MgSO^  in  LOsung  geht,  bis 
schliesslich  alles  MgSO^  gelöst  ist,  worauf  nur  noch  Schmelze,  natürlich 
von  der  Zusammensetzung  K2SO^.%MgS04^  vorhanden  ist.  In  dieser  zweiten 
Periode  wird  jedoch  namentlich  anfangs  die  Temperatur  der  Schmelze 
caeteris  paribus  weniger  rasch  ansteigen,  wie  wenn  eine  blosse  Schmelze 
(ohne  Bodenkörper)  erhitzt  wurde.  Denn  bei  Auflösung  des  Minerals  findet 
ebenfalls  eine  Wärmeabsorption  statt,  die  von  der  Schmelzwärme  (und  der 
zu  vernachlässigenden  Mischungswärmetönung)  herrührt. 

Stellen  wir  uns  nunmehr  die  erhaltenen  Resultate  graphisch  dar.  Es 
sei  AB  ein  Doppelsalz,  bestehend  aus  gleichen  Molekülen  A  und  B.  Beim 
Schmelzen,  bei  der  Temperatur  T,  wurde  B  abgeschieden  und  bei  der 
Temperatur  jT,  wurde  das  ausgeschiedene 
B  völlig  gelöst.  In  nebenstehender  Figur 
bedeutet  A  1000^  A,  B  4  00  »/o  ß  (in  Mol.), 
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und  demgemäss  die  Mitte  M  ein  Gemenge 
aus  gleichen  Mol.  A  +  B,  Der  incongruente 
Schmelzpunkt  von  AB  +  B  liegt  bei  G  (bei 
T),  Auf  diesem  Punkte,  der,  wie  ersichtlich, 
reicher  ist  an  A  als  an  B,  verbleibt  die 
Schmelze,  bis  alles  AB  verschwunden  ist. 
Später  bewegen  wir  uns  längs  CD,  indem 
sich  die  Schmelze  fortwährend  an  B  anrei- 
chert, bis  endlich  in  D  angelangt  das  letzte 
feste  B  gelöst  ist  und  die  Schmelze  genau  die  Zusammensetzung  \A  auf 
\B  besitzt. 

Der  Schmelzvorgang,  wie  er  hier  geschildert  ist,  setzt  Bedingungen 
voraus,  die  in  praxi  nicht  immer  erfüllt  sind.  Insbesondere  wird  dabei 
angenommen,  dass  sich  bei  Temperaturerhöhung,  nach  stattgehabtem  Ver- 
schwinden von  AB  bei  jT,  B  continuirlich  in  der  Schmelze  weiter  auf- 
löst. In  Wirklichkeit  kann  es  jedoch  vorkommen,  dass  die  Temperatur 
rasch  gesteigert  wird,  so  dass  B  gar  nicht  Zeit  hat  in  Lösung  zu  gehen. 
Dann   passirt   man   also   die   Temperatur   T^ ,   ohne   dass  B  verschwunden 


1]  Meycrhoffer,  Z^itschr.  f.  physik.  Chem.  1901,  38,  314:  1004,  48,  109. 
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ist,  und  wem)  nur  die  Aussentemperatur  genügend  rasch  ansteigt,  so  ist 
es  möglich  einen  zweiten  Schmelzpunkt  zu  realisiren,  nämlich 
den  von  B.  Freilich  wird  dieser  Schmelzpunkt  slets  unterhalb  Tß, 
des  Schmelzpunktes  von  reinem  B,  liegen,  da  ja  doch  der  Einfluss  der 
Schmelze  zu  Tage  treten  muss.  Im  Übrigen  wird  es  vom  speciellen  Falle 
abhängen,  wie  weit  sich  T^  —  der  zweite  Schmelzpunkt  —  Tb  nähern 
wird.  Als  Umstände,  welche  das  Erscheinen  von  T2  besonders  begünstigen, 
seien  hervorgehoben: 

a)  Geringe  Löslichkeit  von  B  in  der  Schmelze.  Dann  bleibt  beim 
Schmelzen  von  AB  +  B  viel  B  am  Boden  zurück  und  man  hat  bei  rasch 
ansteigender  Temperatur  leicht  die  Chance  jTj  zu  erhalten. 

b)  Geringe  Auflösungsgeschwindigkeit  von  B  in  der  Schmelze. 

c)  Falls  Doppelsalze  nicht  aus  gleichen  Molekülen  A  und  B  bestehen  und 
die  Zusammensetzung  AnB  aufweisen,  wobei  n  grösser  ist  als  1,  so  wird 
der  Punkt  D  (s.  Figur)  auch  nicht  mehr  in  der  Mitte  des  Feldes,  sondern 
entsprechend  der  Grösse  von  n  auch  mehr  nach  rechts  liegen.  Bei  der 
Schmelzung  wird  also  eine  relativ  zur  Schmelze  beträchtliche  Menge  von 
festem  B  abgesondert  werden,  was  wieder  die  Hervorrufung  des  72-Punktes 
begünstigt. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  sich: 

i  )  Bei  Doppelsalzen  oder  doppelsalzähnlichen  Mineralien  kann  ein  sta- 
biles Schmelzintervall  eintreten.  Am  Beginn  desselben  entsteht  eine  in- 
congruente  Schmelze,  und  im  Verlaufe  desselben  löst  sich  der  beim  Schmelzen 
ausgeschiedene  Körper  wieder  auf. 

S]  Das  labile  Schmelzintervall  beginnt  dort  wo  das  stabile  aufhört.  Es 
endigt  bei  einer  Temperatur,  die  zwischen  diesem  oberen  Ende  und  dem 
Schmelzpunkte  Tjt   der   beim  Schmelzen   abgeschiedenen  Substanz  B  liegt. 

Beim  Abkühlen  des  geschmolzenen  Magmas  treten  die  Erscheinungen 
in  umgekehrter  Ueihenfolgc  auf.  Erst  wird  sich  B  abscheiden  bei  der 
Temperatur  7\.  Hierauf  wird  bei  T  AB  erscheinen,  während  das  am  Bo- 
den liegende  B  allmählich  aufgezehrt  wird.  Wird  hier  ein  Theil  von  B 
der  Umwandlung  in  AB  entzogen,  etwa  durch  Umkrustung,  so  kann  bei 
diesem  Punkte  auch  nicht  die  ganze  Schmelze  erstarren*).  Denn  die 
völlige  Erstarrung  der  Schmelze  zu  AB  setzt  voraus,  dass  das  ganze  B 
zur  Kückverwandlung  aufgebraucht  wird.  Ist  dieses  jedoch  nicht  der  Fall,  so 
wird  neben  dem  gebildeten  AB  noch  Schmelze  von  der  Zusammensetzung 
C  zurückblieben.     Die   Schmelze  ist  dann  einer  weiteren  Abkühlung  fähig 

i)  Auf  diese  Verhältnisse  ist  insbesondere  bei  der  natürlichen  Abkühlung  zu 
achten.  Hier  spielt  das  specifische  Gewicht  von  B  {Jiej^enüber  dem  der  Schmelze  eine 
grosse  Rolle.  Falls  nämlich  B  speciüsch  viel  schwerer  ist  als  die  Schmelze,  so  wird 
es  zu  Boden  sinken  und  hierauf  mit  AB  überzogiMi  werden. 
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nämlich  bis  zu  dem  Punkte  E  (siehe  Figur).  Hier  scheidet  sich  aus  der 
Schmelze,  die  im  Verlaufe  des  Weges  CE  stets  neues  AB  abgeschieden  hat, 
auch  A  aus  und  nun  findet  die  Erstarrung  unter  allen  Umst&nden  statt. 
Der  Punkt  E  mit  der  zugehörigen  Temperatur  Tq  ist  nichts  anderes  als 
die  Schmelztemperatur  von  AB  4-  Ä,  In  diesem  Punkte  entsteht  eine 
congruente  Schmelze.  Man  übersieht  leicht,  dass  durch  die  partielle  Um- 
kruslung  von  B  schliesslich  ein  Gemenge  von  AB  +  -^  erreicht  wird.  Hier 
liefert  also  die  Erstarrung  vom  geschmolzenen  AB  alle  drei  Körper,  näm- 
lich AB^  B  und  A.  Freilich  dürfen  sich  A  und  B  nicht  berühren.  Wäh- 
rend bei  der  Erstarrung  das  labile  Schmelzintervall  T^T^  nicht  in  Betracht 
kommen  kann,  muss  man  damit  rechnen,  dass  unter  Umständen  das  Intei^- 
vall  TTo  eintreten  wird.  Dieses  Intervall  ist  kein  labiles,  sondern  ein  sta- 
biles. Es  wird  nämlich  ein  sogenanntes  Ungleichgewicht  hervorgerufen, 
welcher  Begriff  schon  an  anderer  Stelle  ausführlich  entwickelt  worden  ist^). 

Beispiele  für  solche  incongruente  Schmelzen  findet  man  nun  nicht 
gerade  bei  eigentlichen  Doppelsalzen  ^),  die  in  dieser  Beziehung  noch  nicht 
studirt  sind,  wohl  aber  bei  einer  verwandten  Klasse  von  Körpern,  nämlich 
der  Hydraten.  Das  bei  der  Temperatur  von  32,38®  schmelzende  Glauber- 
salz liefert  eine  incongruente  Schmelze,  da  sich  hierbei  der  eine  Bestand- 
theil,  Na^SO^,  abscheidet  Die  entsprechende  congruente  Schmelze  (Punkt  E 
der  Figur)  fällt  mit  dem  kryohydratischen  Punkte  zusammen,  daselbst  schmel- 
zen Glaubersalz  +  Eis.  Andere  Hydrate  haben  einen  congruenten  Schmelz- 
punkt, so  das  CaCl^.^H^iO  bei  30,2<^.  Hier  scheidet  sich  kein  niederes 
Hydrat  aus,  vielmehr  verflüssigt  sich  das  ganze  Hydrat. 

Beim  Glaubersalz  ist  kein  Schmelzintervall  vorhanden,  da  die  abge- 
schiedene Salzmenge  zu  gross  ist,  als  dass  sie  sich  beim  Erhitzen  in  dem 
abgespaltenen  Wasser  auflösen  würde.  Dagegen  sind  solche  Schmelzinter- 
valle in  allen  jenen  Fällen  vorhanden,  in  denen  die  Menge  des  beim 
Schmelzen  abgeschiedenen  Salzes  eine  geringe  ist.  So  spaltet  das  MgCl^, 
QH^O  bei  H6,67ö  das  MgCli.kH^O  ab,  das  sich  bereits  wenige  Grade  höher 
in  der  Schmelze  auflöst.  Hier  ist  also  das  stabile  Schmelzintervall  ein 
sehr  kurzes. 

In  mineralogischer  Beziehung  liegen  Angaben  vor,  welche  vielleicht 
auf  die  Existenz  eines  Schmelzintervalls  hinweisen.  So  unterscheidet 
Doelter^)  zwei  Schmelzpunkte  Tj  und  72,  von  denen  der  erstere  Punkt 
dem  Weichwerden,  der  zweite  der  völligen  Verflüssigung  des  Minerals  ent- 
spricht.   Bei  gewissen  Mineralien,  wie  Feldspäthen,  Nephelin,  Andalusit  und 

h]  Meyerhoffer,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1904,  88,  8Î0  Anm. 

2)  (Zusatz  bei  der  Correctur).  Vergl.  jedoch:  Zeitschr.  f.  phys.  Gheiii.  1904,  48, 109. 

3)  C.  Doelter,  Beziehungen  zwischen  Schmelzpunkt  und  chemischer  Zusammen- 
setzung der  Mineralien.     Tschermak's  Mittheilungen  1903,  22,  297. 
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Gyanit  beträgt  diese  Differenz  30® — 60<>.  Ganz  sicher  ist  jedoch  der  Schluss, 
dass  hier  ein  Schmelzintervall  vorliegt,  nicht.  Es  könnte  einmal  diese 
Differenz  durch  eine  bessere  Beobachtungsmethode  ganz  verschwinden,  wie 
es  denn  Doelter  bereits  gelungen  ist  sie  zu  verkleinem  (früher  fand  er 
eine  noch  grossere  Differenz);  andererseits  fragt  es  sich  immer  noch,  ob 
sich  hier  nicht  ein  isomorphes  Gemisch  ausscheidet.  Bei  einem  isomorphen 
Gemisch  ist  nämlich  auch  ein  Schmelzintervall  vorhanden^). 

Auch  beim  Abkühlen  von  geschmolzenen  Magmen  stösst  man  auf  Er- 
scheinungen, welche  die  Frage  nahelegen,  ob  es  sich  hierbei  nicht  um 
ausgeschiedene  Componenten  handelt.  So  fand  Lenarèic^)  in  einer  unter 
Leitung  von  Doelter  ausgeführten  Untersuchung,  dass  beim  Abkühlen  einer 
Leucit-Augit-Schmelze  neue  Mineralien  auftraten,  so  neben  Auglt  auch 
Plagioklas,  Magnetit,  Olivin  (und  Glas).  Ich  bin  jedoch  auf  diesem  Gebiete 
zu  wenig  bewandert,  um  behaupten  zu  können,  dass  dies  Componenten 
der  geschmolzenen  Mineralien  Leucit-Augit  sind. 

Es  wäre  von  Interesse,  die  sehr  reichhaltige  Literatur  über  die  Aus- 
scheidungsfolge von  Mineralien  aus  ihren  Magmen  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  zu  Studiren  3).  Hierbei  würde  sich  vielleicht  auch  ergeben, 
welches  die  Componenten  complicirter  Mineralien  sind,  wobei 
auch  die  natürliche  Paragenese  heranzuziehen  wäre. 

Zusammenfassung. 

Bei  der  Schmelzung  von  Doppelsalzen  können  anstatt  der  Schmelz- 
punkte Schmelzintervalle  auftreten.  Es  existirt  dann  ein  stabiles  Inter- 
vall, zu  dem  sich  unter  besonderen  Umstanden  ein  labiles  Intervall  hinzu- 
gesellen kann.  Zu  Beginn  des  stabilen  Intervalles  bildet  sich  eine  sogenannte 
incongruente  Schmelze. 

Bei  der  Abkühlung  geschmolzener  Doppelsalzc  kommt  das  labile 
Schmelzintervall  nicht  in  Frage.  Dagegen  wird  sich  an  das  stabile  Inter- 
vall nach  den  tieferen  Temperaturen  hin  ein  zweites  anschliessen,  welches 
mit  einem  congruenten  Schmelzpunkte  abschliesst. 

Berlin,  15.  Februar  1904. 


1)  Vgl.  Bakbuis-Roozeboom,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1S99,  80,  385;  ebenda 
1899,  80,  413;  ferner  E.  Heyn,  Die  Metallographie  im  Dienste  der  Hüttenkunde,  Frei- 
berg 1903;  ferner  J.  H.  L.  Vogt,  Die  Silicatschmelzen  I,  Christiania  1003,  S.  143(1. 

2)  Lenaroio,  Ueber  gegenseitige  Löslichkeit  und  Ausscheid ungsfolgc  der  Mine- 
ralien im  Schmelzflusse,  Centralblatt  f.  Mineralogie  1903,  S.  735. 

3}  Ausser  den  Arbeiten  von  Vogt  und  Doelter  vergl.  man  z.  B.  noch  Lüwin- 
sohn- Les  sing,  Studien  über  die  Eruptivgesteine.  Congrès  Gcologitjue  International 
7me  Session,  1892,  Russie. 
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1.  P.  ZemUtcenBkl  (in  St.  Petersburg):  üeber  OrthoUaa»  nwi  Mlkrohliii' 
krjrstalle  Im  BrannelBeDsteln  nui  Hjdro^tfalt  ans  der  lIvf^eRd  der  Stadt 
Ltpeak. 

Beim  Präpariren  von  DûnnschlifTea  des  Hydrogolhits  aus  der  Umgegend  von 
IJpezk  im  Gouvernement  Tambow  für  die  optische  lîntcraucliung  und  bei  ihrer 
Durchmusterung  unter  dem  Mikroskope  ist  es  mir  gegtückl,  unter  den  nadelfôrmigen 
H^drogöthitindividuen  das  Vorhandensein  kleiner  Krjställchen  von  rhomboidalem 
Umrisse  zu  entdecken.  Bei  der  Dünne,  bis  zu  der  die  Präparate  abgeschlifTen 
werden  mussten,  um  den  Iljdrogöthit  einigermassen  durchsiclitig  zu  machen, 
zeigten  sich  die  erwähnten  Krj'stalle  in  optisi^her  Hinsicht  vollkommen  isotrop, 
doch  ofTenbarlen  sie  an  den  dickeren  Partien  des  Schliffes  eine  schwache  Doppel- 
brechung. Abgesehen  von  den  Hydrogöthitadcrn  machten  sieh  eben  solche 
Kryställchen  auch  in  den  benachbarten  Adern  von  dichtem  ockerhaltigem  Braun- 
eisenstein bemerkbar.  Im  Gesichtsfelde  befanden  sich  stets  zwei  bis  drei  solche 
Kryställchen. 

Um  die  Natur  dieser  Kristalle  zu  ergründen,  wurden  5S,i  g  der  aus  ali- 
wecliselnden  Schichten  von  ockerhaltigem  und  compactem  Brauneisenstein  mit 
H.vdrogôthitaderchen  bestehenden  Substanz  genommen,  zerkleinert  und  mit  starker 
Salzsäure  behandelt.  Darauf  wurde  die  Ijösung  abgegossen  und  der  un^clusle 
llückslaDd  bei  vielmaligem  Decanliren  ausge- 
wasclien,  bei  Siedehitze  mit  Sodalùsung  bear- 
beitet, um  amorphe  Kieselsäure  zu  entfernen, 
wenn  solche  darin  vorhanden  wäre,  von  Neuem 
gewaschen  imd  decantirt  und  endlich  nach  der 
Usborn'schen  Methode  in  mehrere  Fraclionen 
nach  der  Grosse  des  Kornes  geschieden.  Die 
erste  von  diesen,  die  nach  halbstündiger  Klä- 
rung gewonnen  wurde ,  bildete  i  ,5  "■),  der 
Eisensteinprobe  und  enthielt  die  gröbsten  Par- 
tikeln. Die  zweite  Partie  im  Gewichte  von 
13  g  ergab  3,î  Yo  eben  solche  Partikeln.  Bei 
der  Betrarhtnng  unter  dem  Mikroskope  bestand 
das  weisse  körnige  Pulver  aus  regelmässig  ge- 
bildeten Eryslâllchen  mit  scharfen  Umrissen  (s.  beistehende  Figur),  die  in  polar 
«irleni  üchle  von  grauer,  stellenweise  gelber  Farbe  erster  Ordnung  waren.     Di 
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Brechungsindex  bei  gewöhnlichem  Tageslichte  kam  dem  von  Canadabalsam  sehr 
nahe,  d.  h.  er  betrug  etwa  1,536.  Der  Auslöschungswinkel  roaass  in  den  rhom- 
boidalen Krjställchen  in  Bezug  auf  die  längere  Seite  10®.  Das  mit  Hülfe  von 
Jodmethj'len  ermittelte  specifische  Gewicht  ist  bei  lO^C.  gleich  2,559. 

Alle  angeführten  Umstände  sprechen  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  Oilhoklas 
zu  thun  haben.  Um  aber  volle  Sicherheit  in  Betreff  der  Natur  des  Minérales  zu 
gewinnen,  wurde  ein  hinreichendes  Quantum  davon  durch  Fluorwasserstoflfsäure- 
(lämpfe  zersetzt  und  eine  mikrochemische  Reaction  auf  Kalium  vorgenommen; 
CS  ergab  sich  eine  Menge  Krystalle  von  Kaliumplatinchlorid.  Somit  findet  der 
auf  Grund  der  physikalischen  Eigenschaften  des  Minérales  gewonnene  Sdiluss 
Üest&Ugung  in-  der,  mikroskopischen  Analyse. 

Wie  schon  oben  gesagt  worden  ist,  besitzen  die  Kryställchen  unter  dem 
•Mikroskope  zum  grössten  Theile  rhomboidale  Gontouren,  es  kommen  bisweilen 
aber  auch  solche  von  hexagonaler  Form  vor.  Das  hängt  nicht  nur  von  ihrer 
relativen  Lage  unter  dem  Mikroskope  ab,  sondern  auch  von  der  ungleichmässigcn 
Ausbildung .  der  Gombinationsflächen.  Berücksichtigen  wir  die  Flächenwinkel  und 
den  Auslöschungscharakter,  so  können  wir  die  Flächen  von  (HO),  (OIO),  {OOI} 
und  {<0T},  d.h.  die  gewöhnlichen  Formen  des  Orthoklases,  erkennen. 

Inmitten  der  überwiegenden  Mehrzahl  vorzüglich  ausgebildeter  Orthoklas- 
kryställchen  kann  man  ab  und  zu  auch  Mikroklinkryställchen  mit  ihrer  charak- 
teristischen Gitterstructur  erblicken.  Zwischen  den  kleinen  Orthoklaskrystallen 
werden  winzige  Krystalle  mit  stärkerer  Doppelbrechung  sichtbar,  allem  Anscheine 
nach  Quarz.  Ausserdem  kamen  zweimal  kleine  Turmalinprismen  vor,  wenn  man 
nach  der  parallelen  Auslöschung  und  dem  starken  Pleochroismus  urtheilen  darf. 

Die  letzte  Fraction,  die  sich  nach  2  4  stündigem  Stehen  nicht  abgesetzt  hatte, 
bestand  aus  überaus  kleinen  krystallinischen  Individuen  ohne  regelmässige  und 
bestimmte  Umrisse,  die  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  zu  Florken  zusammen  zu 
häufen,  d.h.  sie  stellte  »Thon«  dar.  Hire  Menge  betrug  1,i%  ^^^  analysirten 
Brauneisensteines.     Es  wurde  darin  Äj^?  Si02  und  -^/jOa  nachgewiesen: 


H^O 

7,39 

Si02 

56,31 

ÄhOz 

24,33 

GaO 

Spuren. 

Die  vorstehenden  Zahlen  liefern  natürlich  keine  hinreichende  Grundlage  zur 
Beurtheilung  der  chemischen  Natur  der  Thonbeimengung  im  Brauneisenstein,  doch 
kann  man  gewalir  werden,  dass  darin  neben  einem  wasserhaltigen  Alumosilicat 
(Kaolin]  noch  andere  Mineralien  enthalten  sind,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
Quarz,  feinste  Ortlioklaspartikeln  und  vielleicht  auch  sonstige. 

Das  Yorhandenseiö  von  Orthoklas  und  Mikroklin  in  Gestalt  wohlausgebilde- 
ler  Kryställchen  unter  Eisenoxydhydraten  zeigt,  dass  Feldspath  sich  aus  weit  in 
der  Natur  verbreiteten  wässerigen  Lösungen  und  unter  den  alltäglichsten  Tem- 
peratur- und  Druckverhältnissen  entwickeln  kann.  Aus  Eisenoxydhydraten  (in 
erster  Linie  Brauneisenstein)  ist  das  Eisenerz  in  der  Umgebung  der  Stadt  Lipezk 
zuscmimengesetzt  und  es  ist  durch  das  Hindurchsickern  eisenhaltiger  Lösungen 
von  oben  her  und  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Oberfläche  der  hier  auftreten- 
den devonischen  Kalksteine  entstanden.  Das  Resultat  der  gegenseitigen  Zer- 
setzung der  eisenhaltigen  Lösungen  und  der  Kalksteine  ist,  direct  oder  diu'ch 
Vermittelung   des    Uebergangsstadiums    von    Sphärosiderit ,    die    Ablagennig    von 
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Unnukàs-easinn  nnd  anderen  EHMtoxrdhTilratCB  auf  der  zemasten  (•berflèdtc  des 
Kalkst^eiBes  çtwtsen,    i«kkiizeiü£  nut  dksoB  Prc^ess«  ist  die  Aii$$cb«!^iiiii^  der 

Ffidsf «atlikrTstalk  erfolrl  '  . 

ê 


EÜD  Y«çkîrL  tirr  K-  und  XH^S^he  einfatii  lusamniengesetzter  anorpuiH 
Sicher  Säuren  frciebt,  dass  in  den  nieislen  FàUen  die  xrewôhnfidie  lurrstaUfomi 
der  beiden  Sähe  nkbt  tsomorp^  erscheint.  Es  sind  besonders  xu  nennen  die 
Oüoride^  Bromide^  Nitrate^  Rbodanide,  Qiromate,  Bichromate,  Tnchromate,  dann 
SO^KH—SO^XH^H^  :  direct  isomorph  erscheint  nur  SO^K^—SO^XH^'^  »«* 
SO^:jXHi^H — [SO^j^K^H.  B«  einem  Theile  dieser  Sadie  ist  mm  allerdings 
direct  PolTmor|»hie  beobachtet  worden,  und  âe  kann  zur  Erklärung  der  auffallen- 
den Erscheinung  herangezc^en  werden.  Beim  Chromat  und  Tridinmial  ist  eine 
directe  Polymorphie  nidit  beobachtet;  ebenso  nichts  wie  onten  gezeigt  wird,  bei 
SO^KH  und  S0^XH4  U^  Bei  den  beiden  ersteren  sind  dagegen  isodimoqihe 
Mischungsreihen  nachgewiesen;  das  letztere  Salzpaar  ist  nicht  näher  untersucht. 
AuiTallend  ist  die  Thatsache,  dass  bei  <üesen  letzteren  Salzen  im  reinen  Zustande 
eine  zweite  Modification  nicht  beobachtet  ist^  und  es  könnte  wohl  Termuthet  wer- 
den, dass  hier  das  À'-  und  A7î|-Salz  in  chemisch  Tcrschiedenem  Zustande  Tor- 
banden  wäre,  Tielleicht  hedinct  durch  Pohmerie  oder  durch  eine  Isomerie  im 
Sinne  der  Theorie  von  Werner*),  bn  Folgenden  wurde  das  Salzpaar  SO^KH — 
.SO4  XH^U  in  cbemisch-krrstallographischer  Hinsicht  untersucht.  Eine  directe 
l'mmandlung  Hess  sich  jedoch  auch  hier  nicht  beobachten.  Dagegen  gelang  es, 
in  Mischungen  mehrere  Modificationen  nachzuweisen.  Allein  es  gelang  auch  nicht, 
Andeutungen  einer  chemischen  Verschiedenheit  der  verschiedenen  Zustände  zu 
eihalten.  und  so  muss  das  Salzpaar  einstweilen  jenen  Substanzen  zugetheilt  wer- 
den, bei  denen  zwar  direct  Polymorphie  nicht  nachzuweisen  ist,  die  aber  nach 
ihrem  Mischungsverhalten    die   als  Isodimorphie   bezeichnete  Erscheinung   zeigen. 

SO^KH  ist  eingehend  krrstallographiscb  und  optisch  untersucht  Ton  Ma- 
rignac*;  und  Tschermak*).  Es  sind  gewöhnlich  rhombische  Tafeln.  Nach- 
zutragen ist  nur  noch,  dass  jede  Spakbarkeit  fehlt.  Das  spec.  Gewicht  fand  ich 
zu  2,322:  Stortenbeker«    gibt  2,3ti. 

SO^XH^]n  ist  von  Marignac*^  gemessen.  Es  krvstallisirt  in  pseiido- 
hexagonalen  rhombischen  Prismen,  die  zerfliesslich  sind.  Aus  Lösungen,  welche 
auch  A'-Salz  enthalten,  erhielt  ich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Salz  in 
grossen  rechteckigen  Tafeln,  die  vorherrschend  6{oio}  zeigten.  .\ls  Ergän- 
zung hierzu  ist  anzuführen,  dass  das  Salz  (in  der  Aufstellung  von  Marignacj 
höchst  vollkommen  nach  (lOOy  spaltet;  Kbene  der  optischen  .Vxen    010);  r  erste 

t;  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  ein  Feldspath  'Albit^  von  Herrn  S.  Samojloff 
in  der  Lspenskij-Grube  Sud-Ural;  gefunden  wurde.  :>iehe  »Turjit  und  die  ihn  l>egloi- 
tenden  Mineralien  aus  der  Lspenskij-Grubc  t899€:  Ref.  diese  Zeilschr.  84,  70!  . 

2  Die  Nichlisomorphie  der  gewöhnlichen  Form  dieser  beiden  Salze  ergiebt  sich 
mit  Sicherheit  aus  der  unten  folgenden  ergänzenden  krystallographischen  Untersuchung* 

3;  Die  Ammoniamsalze  als  einfachste  Metallanimoniake.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges. 
4  903,  86,  U7. 

k]  Ann.  Min.   4856,  9,  6. 

5)  Sitzungsber.  Wiener  Akademie  4  864.  42  (11). 

6)  Rec.  Trav.  Chim.  Pays-Bas  4  903,  21,  406. 
7:  Ann.  Min.  4857,  12,  40. 
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Mittellinie  ;  positiv  ;  schwache  Dispersion  ;  2^=93®  (geschätzt).  Eine  Analyse 
ergab  8  3, 4  <  %  ^^4  ;  her.  für  S0^{NH4)H  83,47%  ^0^-  ^^  »pec  Gewicht  wurde 
zu   1,8 <  5  nach  der  Schwebemethode  ermittelt. 

Isomorphe  Mischungen. 

Aus  den  eben  angeführten  Daten  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  eine 
directe  Isomorphic  der  beiden  Formen  nicht  vorhanden  ist  und  dass  die  ge- 
künstelte Beziehung  der  beiden  Salze  auf  ein  und  dasselbe  Axensystem,  wie  das 
Rammeisberg  1)  thut,  unzulässig  ist.  Zur  Aufklärung  der  Verhältnisses  zwischen 
beiden  Salzen  sollten  zunächst  isomorphe  Mischungen  dienen. 

Die  Lösungen  hierfür  wurden  derart  hergestellt,  dass  SO^K^  und  SO^iNH^)^ 
in  Wasser  gelöst  wurde.  Zur  Lösung  wurde  dann  SO^H^  gesetzt  und  zwar 
gerade  so  viel,  dass  die  eingeengte  Lösung  keine  Krystalle  von  der  Form 
{S0^)2K^H  mehr  abschied.  Die  Lösungen  wurden  entweder  bei  ca.  50®  ge- 
sättigt und  dann  langsam  abgekühlt  (Lösung  1,  II,  III  und  IVj,  oder  es  wurden  die 
Kry stalle  durch  langsames  Verdunsten  erhalten  (Lösung  V),  in  beiden  Fällen  mit 
ungefähr  demselben  Resultate.  Im  ersteren  Falle  musste  natürlich  die  Lösung 
immer  wieder  in  der  Wärme  eingeengt  werden. 

Die  abgeschiedenen  Krystalle  wurden  auf  ihr  spec.  Gewicht  hin  untersucht 
und  zum  Theil  auch  der  Gluhrückstand  ermittelt.  Die  Identität  der  Ki'ystalle 
bei  den  verschiedenen  Abscheidungen  Hess  sich  durch  Untersuchung  der  krystallo- 
graphischen  Eigenschaften  (optisch,  Spaltbai*keit,  Winkelmessung)  ermittehi. 

Lösung  I.     1 60  g  SO^KH  +  40  g  SO^(NH^)H, 
I.  Absch.     Typus  SO^KH]  spec.  Gew.  2,3 <0. 

2.,  3.  und  4.  Absch.  gaben  ebenfalls  Typus  SO^KH  und  der  Reihe  nach  die 
spec.  Gew.   2,300,  2,295,  2,278. 

5.  Absch.     Monokline  Tafeln 2);  spec.  Gew.  2,Î00. 

6.  Absch. 

Lösung  II.     160  g  SO^KH  +  50  g  SO^(NH^)H, 

\.  Absch.     Typus  SO^KH\  spec.  Gew.   2,295;  ebenso  2.  Absch. 

3.  Absch.     Monokline   Tafeln;   spec.  Gew.    2,^65;    Glùhrùckstand   43,37% 
SO^K^  und  43,22%  iS'04Ä'2. 

4.  Absch.    Monokline   Tafeln;   spec.  Gew.   2,^23    und   daneben   noch  Typus 
SO^{NH^)H\  spec.  Gew.   1,852;  Glùhrùckstand  4,4%  SO^K^. 

0.  Absch.     Nm-  Typus  SO^[NH^)U\  spec.  Gew.   1,839. 

Lösung  m.     120  g  SO^KH  +  80  g  SO^(NH^)H. 

1.  Absch.     Typus  SO^KH]  spec.  Gew.  2,290. 

Dann  folgten  Abscheidungen  von  monoklinen  Krystallen,  der  Reihe  nach 
mit  den  spec.  Gew.  2,147  (Glùhrùckstand  30,81  und  31,0%  S04K2)j  2,087, 
2,040.  Die  nächsten  Abscheidungen  wai-en  vom  Typus  SO^(NH^)H  und 
ergaben  als  spec.  Gew.   1,876,   1,855. 

Lösung  IV.  100  g  SO4KH+  100  g  SO^[NH^)H,  Lieferte  zunächst  mono- 
kline Krystalle,  der  Reihe  nach  mit  den  spec.  Gew.  2,192,  2,162,  2,040, 
2,045;  als  fùnfte  Abscheidung  trat  Typus  SO^iNH^)!!  mf,  spec.  Gew.  1,876. 

Lösung  V.,  die  vorherrschend  SO^KH und  weniger  504(iYfl4)/f  enthielt,  ergab: 


1)  Handbuch  der  kryst.-phys.  Chemie,  Leipzig  1881.  S.  888. 

2)  Die  krystallographischü  Beschreibung  folgt  unten. 
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Typus  SOiiyiUM 


Typus  SO^KII 

Monoklin 

\. 

Abscli. 

2,290 

i. 

- 

2, '224 

3. 

- 

2,200 

4. 

- 

— 

2,165 

- 

- — 

2,120 

6. 

- 

— 

7. 

— 

._^ 

— 

1,851 
1,849 
1,831 

Wie  man  sieht,  scheiden  sich  aus  gemischten  Lösungen  des  Salzpaares 
SO^KH — SO^(NH^U  dreierlei  Kristalle  ab.  Zwei  derselben  sind  leicht  zu  er- 
kennen, als  dem  Typus  SO^KH  und  SO^INH^)!!  angehörig;  sie  sind  als  iso- 
morphe Mischung  aufzufassen.  Die  dritten,  monoklinen,  Krjstalle  bedürfen  noch 
einer  näheren  Untersuchung;  es  ist  zwar  kein  Zweifel,  dass  auch  sie  eine  iso- 
morphe Mischungsreihe  darstellen;  es  folgt  dies  aus  dem  verschiedenen  spec. 
Gewicht,  dessen  Werthe  regelmässig  mit  zunehmendem  Gehalt  der  Lösung  an 
Ammonsalz  abnehmen,  und  aus  der  Inconstanz  des  Glûhrûckstandes.  Welche 
Salze  an  der  Mischung  sich  betheiligen,  ergiebt  sich  aus  der  Analyse.  Zwecks  der 
Analyse  wnirdcn  eigens  grosse  Krystalle  dargestellt  aus  einer  Lösung,  die  1  Mol. 
SO^KU  auf  1  Mol.  SO^INH^)^  neben  freier  Schwefelsäure  enthielt,  und  zwar 
durch  Verdunsten  bei  ca.  20^. 

1)  0,4483  g  Subst.  gab.  0,8054  g  504^1  = '73,99^0*^*04     ÄO4    73,99%  73,78 
0,4J83g     -         -     0,1747gÄ'C7       =20, 40%^^         K       20,40  20,48 

2)  0,4330  g     -         -     0,7746  g  S04Ba  =  73,78%  *S'04      NH     4,19  — 

3)  0,2832  g     -         -      0,1294gÄO4^2  =  20,48%Ä'         FDiff.  1,42  — 

4)  0,8661  g     -         -      0, 1960  g  P^=  0,0363  g  iVJ/4=  4,19%  iViy4. 


0,757 


Molekularverhältniss  : 
K       =  0,524} 
NH^  =  0,233 
SO4    =  0,770 
U      =  1,42 


Man  sieht  also:  es  ist  SOi  :  [K  +  NH^)  =  l  :  l;  die  Abweichung  beim  // 
erklärt  sich  insbesondere  daraus,  dass  die  Krjstalle  nur  schwer  wasserfrei  zu 
erhalten  sind.  Es  sind  also  auch  die  monoklinen  Krystalle  eine  isomorphe 
Mischung,  bestehend  aus  den  Componenten  SO^KH  und  SO^{NH^)n^), 

Krystallographische  Untersuchung  der  monoklinen  Modification. 
Krystallsystem  :  Monoklin. 

a:b:c=  0,5830  :  1 :  0,5012;    ß  =  104<>20'. 

Beobachtete  Formen:  c{00l),  w  {I  lT},  ç  {O1 1},  a{lOO),  6{010},  A:{02l), 
o{l1l},  ?w{l10}. 

Häußg  sind  grosse  Tafeln  mit  vorherrschendem  c  und  daneben  noch  mit 
(ti,  q  und  a;  diese  Combination  wurde  erhalten  bei  der  freiwilligen  Verdunstung 
einer   Lösung,    die   bei    überschüssiger  Schwefelsäure    1  Mol.  SO^K^  auf   1  Mol. 

1)  Es  kann  vielleicht  erwähnt  werden,  dass  obige  Zusammensetzung  der  Formel 
^SOiKH.  SO^[NHi]H  nahe  kommt,  für  welche  sich  berechnet: 

74,420/0  5O4,  20,1 6O/0  K,  4,650/0  NH^,  0,770/0  H. 
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e  :  q 

-  (ooO 

c  :  k 

=  (000 

0  :  0 

-  (HO 

to  :  10 

=  (HT] 

c  :  0 

~  (001) 

c  :  10 

—  (000 

a  :  c 

—  (<00) 

e  :  m 

—  (000 

a  :  m 

—  (<00) 

a  :  q 

=   (<00) 

a  :  CO 

=  (<00) 

a  :  0 

-  (100) 

Berechnet: 

Beobachtet 

25<>5i' 

25053' 

♦44  \0 

36   28 

*45   52 

38   25 

39      i 

*50    44 

75    iO 

75   50 

77   33 

77    39 

29    28 

29    H 

77      8 

77   2< 

60   26 

60   22 

a  \9 

— 

S0^{Nn^)2  enthielt.    Doch  wurden  auch  flächenreichere  Combinationen  beobachtet. 

Beistehende  Figur  zeigt  sämmtliche  Formen,  wie  sie  öfters  an  Kristallen  be- 
obachtet wurden,  die  durch  langsame  Abküh- 
lung einer  Lösung  entstanden  waren.  Solche 
flächenreichere  Krystalle  sind  manchmal  stark 
nach  der  a -Axe  verlängert  oder  auch  bloss 
mehr  dick  tafelig.  Die  Krystalle  werden  an  der 
Luft  rasch  oberflächlich  matt,  was  die  Messung 
erschwert. 


(011 
(021 
(1H 
(111 
(111 
(111 
(001 
(110 
(110 
(011 

(in 
(111 

Spaltbarkeit  deutlich  nach  (010). 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  (OIO).  Auf  (00 1)  eine  Axe  ganz  am  Rande 
des  Gesichtsfeldes  sichtbar,  nach  hinten  geneigt.  Auf  einem  Schliffe,  annähernd 
senkrecht  zur  a-Axe,    sind   beide  Axen   am  Rande   des  Gesichtsfeldes  zu  sehen. 

Polymorphe  Beziehungen. 

Eine  zweite  Modification  von  SO^KH  in  langen  Nadeln  beschreibt  zuerst 
Marignac^);  er  konnte  sie  jedoch  nicht  messen.  Scacchi^j  beschreibt  als 
zweite  Modification  den  natürlichen  Misenit.  Wyrouboff^)  endlich  ist  es  ge- 
lungen, die  feinen,  schon  von  Marignac  beobachteten  Nadeln  zu  messen;  er 
giebt  ihnen  die  gleiche  Formel  SO^KH.  Stortenbeker^)  hat  nun  eben- 
falls Nadeln  erhalten;  allein  er  giebt  ihnen  die  Formel:  K^SO^  -  ßKHSO^ 
und  vermuthet,  dass  diese  Formel  auch  den  Salzen  von  Scacchi  und  Wyrou- 
boff  zukommt.  In  der  That  zeigt  die  Analyse  von  Scacchi  ganz  gute  Ueber- 
einstinimung  mit  der  Formel  K2S0^  ^KIISO^,  und  es  ist  darum  nicht  nöthig, 
mit  Scacchi  eine  mechanische  Beimengung  von  SO^K^  zu  reinem  SO^KJI 
anzunehmen.  Ebenso  stimmt  die  Schwefelsäurebestimmung  von  Wyrouboff 
sehr  gut  mit  der  Formel  von  Stortenbeker;  der  A"- Gehalt  ist  allerdings  zu 
niedrig.  Ich  habe  nun  ebenfalls  die  Nadeln  oft  erhalten  und  durch  Ermitteln 
des  Glührückstandes  die  Identität  mit  dem  Salze  Stortenbeker's  festgestelU; 
dagegen  ist  es  nicht  gelungen,  eine  zweite  Modification  von  SO^KH^  die  mit 
den  Messungen  von  Wyrouboff  übereinstimmte,   zu  finden.     Die  in  Mischungen 


1)  Ann.  Min.  1856  9,  7. 

2)  S.  Stortenbeker  1.  c. 

3    Bull.  soc.  min.  franc.  1884,  7.  5.     Diese  Zeitschr 
h)  Rec.  Trav.  Chlm.  Pays-Bas  1903,  21,  403. 


11.   200. 
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beobachtete  monokÜDe  Form  ist  damit  nicht  in  Einklang  zu  bringen.  Auch 
SchmelzTersuche  nach  Lehmann  yerliefen  resultatlos.  Es  ist  wohl  kaum  xu 
zweifeln,  besonders  Angesichts  der  eigenen  Analjrsenresultate  der  yersckiedenen 
Autoren,  dass  der  sog.  zweiten  Modification  yon  SO^KH  thatsâchlich  die  Formel 
Ton  Stortenbeker  zukommt  Es  ist  hiemach  weder  bei  SO^KH  noch  bei 
S04(^XH^)n  im  reinen  Zustande  eine  zweite  Modification  beobachtet  Dagegen 
hat  sich  aus  den  MischungsTcrsuchen  ergeben,  dass  drei  verschiedene  Mischungs- 
reihen eiistiren,  eine  rhombische,  entsprechend  dem  reinen  SO^KHj  eine  mono- 
kline  und  eine  weitere  rhombische,  entsprechend  dem  reinen  S0^(NH4)H.  Auf 
Seiten  des  Salzes  SO^KH  schwankt  das  Gewicht  der  Mischungen  von  2,322 — 
2,280  ca.,  dann  folgt  Abscheidung  einer  monoklinen  Mischungsreihe;  spec.  Gew. 
2,200 — 2,040  ca.;  als  dritte  Reihe  treten  Mischungen  vom  Tjpus  SO^INH^)!! 
mit  dem  spec.  Gew.  1,875 — 1,815  auf.  Wir  haben  also  hier  den  Fall,  dass 
ein  Salzpaar  in  seinen  Mischungen  drei  Formen  zeigt;  zwei  Reihen  beginnen  mit 
je  einem  der  reinen  Endglieder  und  nehmen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das 
andere  Salz  auf;  die  dritte  Reibe  dagegen  ist  in  ihrem  Anfangsgliede,  dem  einen 
der  beiden  reinen  Salze,  nicht  bekannt;  es  existiri  nur  ein  Stück  aus  der  Mitte 
der  ganzen,  theoretisch  möglichen  Mischungsreihe. 

3.  L.  Stibing  (in  St.  Petersburg):  Krjsiallform  tob  Cer-  und  Lanthaii- 
Alnminiam. 

Die  beiden  Verbindungen  GeAl^  und  LaAJ^  wurden  von  Muthmann  und 
Beck  (über  einige  Legiiningen  des  Cers  und  des  Lantlians,  Ann.  d.  Chem.  1904, 
331,  46  f.),  dargestellt  und  von  mir  im  Laboratorium  der  mineralogischen  Samm- 
lung in  München  gemessen. 

CeAl4.  Lange  dünne,  stark  gestreifte  Prismen  ohne  Endflächen;  metall- 
glänzend, zumeist  mit  einem  Stich  in's  Gelbliche;  Strich  grau.  Beobachtete 
Formen:  a{400},  ô{040},  m{4<0},  n{<30},  /{ö20}.  Die  Prismenzone  ergab 
sich  als  symmetrisch  in  Bezug  auf  {4  00}  und  {OIO};  unter  Annahme  des 
rhombischen  Systems  folgt  aus  den  (nur  approximativen)  Messungen: 


a  :  6  =  0,7706. 

Beobachtet  : 

Berechnet  : 

m:  a  —  (H0):(<00)  — *37037' 
n  :  ft  =:(430):{0<0J         24     2 
t    :m—  (520):  (HO)         21      3 

23^24' 
20  29 

LaAl4.     Ebenso    ausgebildete    nadeiförmige    Krystalle    mit    den    Formen: 

a{lOO},    6{010},    m  {ho},    n{4  30}.     Metallglänzend,    hell    bleigrau;    Strich 

dunkelgrau.  ,  .- 

^  a:  ft  =  0,7547. 

Beobachtet:      Berechnet: 
m\a=  (410):(4  00)  =  *36ö56'  — 

n  :ft  =  (<30):(010)  23   52  23<>55' 

Trotz    der  Unvollständigkeit  der   Messungen   darf  hiernach  für  die  beiden 
analogen  Verbindungen  vollständige  Isomorphic  angenommen  werden. 


Oroth,  Zeitochrift  f.  ErystaUogr.  XXXIX.  %^ 
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4.  Fr«  GrttiiliBg  (in  München):  üeber  den  Hessenberglt  (Sideroxen). 

Iiiteratar: 
4  868.    A.  Kenngott,  Der  Hessenbergit,  eine  neue  Mineralspecies.    Sitzungsber.  d.  kgl. 

bayer.  Alcad.  d.  Wiss.  4868,  t,  280—284,  mit  4  Fig. 
1864.    Derselbe,  Dasselbe  im  Auszuge.    N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4864,  232. 
4866»    Fr.  Hessenberg,  Uessenbergit  von  der  Fibbia.    Abhandl.  d.   Senlc.   Naturf. 

Ges.  Franlcfurt  4  866,  6,  4  oder  Hessenb.  Min.  Not.  7, 4  (Neue  Folge  4.  Heft}. 
4  866.    A.  Kenngott,  Hessenbergit.    Auszug  mit  2  Figuren   in:  Die  Mineralien  der 

Schweiz,  208—242. 
4  868.    Derselbe,  Hessenbergit.    Auszug  aus  dem  Vorhergehenden.     Hebers,  d.  min. 

Forsch.  4862—4  865,  827—828. 
4  868.    J.  D.  Dana,  System  V.  AuO.,  762. 
4888.    C.  Hintze,  diese  Zeitschr.  7,  308. 
4890.    V.  Goldschmidt,  Index  II,  458—454. 
4892.    E.  Dana,  System  VI.  Aufl.  S.  4087. 

Anhang:  unbekanntes,  wahrscheinl.  ident.  Mineral  von  Mursinka: 
4863.    P.W.  Jeremejew,  Verband!.  Min.  Ges.  zu  St.  Petersburg  (Protokoll  d.  Sitz. 

vom  4  6.  Februar)  4  868,  4  68. 
4868.    A.  Kenngott,  Neue  Species  ohne  Namen.     Uebers.  d.  Min.  Forsch.  4  862 — 

4865,  S.  829. 

Die  erste  Mittheilung  über  den  Hessenbergit,  ein  bis  heute  seiner  che- 
mischen Zusammensetzung  nach  nicht  näher  bekannt  gewordenes  Mineral, 
stammt  von  A.  Kenngott.  Er  belegte  mit  diesem  Namen  eine  neue  Species 
von  der  Fibbia,  St.  Gotthard.  Kenngott  fand  sie  auf  Stufen  von  wulstförmig 
verwachsenen  Gruppen  von  Eisenglanz  (Eisem'osen),  begleitet  von  Adular  und 
Muscovit. 

Das  Mineral  bildet  farblose  oder  blassbläuliche,  durchsichtige  Krystalle  von 
starkem  Glasglanz,  welche  zwar  sehr  klein,  aber  sehr  scharf  ausgebildet  sind 
und  ganz  besonders  durch  ihre  eigcnthümliche  Zwillingsbildung  auffallen.  Sie 
stellen  eine  rhombische  Combination  von  {004),  {0  4  0},  (HO)  dai*,  sind  nach 
der  vorherrschenden  Basis  tafelig  und  weisen  in  Folge  des  nahezu  60®  be- 
tragenden Prismenwinkels  einen  hexagonalen  Habitus  auf.  Untergeordnet  treten 
noch  ein  Makro-  und  ein  Brachjprisroa  auf,  sowie  das  Brachydoma  (04  4), 
nach  welchem  die  Krystalle  stets  Berùhrungszwillinge  sind.  Die  Neigung  dieses 
Domas  gegen  das  Brachypinakoid  beträgt  wenig  über  60®,  und  die  Contact- 
Zwillinge  sind  V-förmig,  rinnenarüg,  indem  nach  aussen  die  beiden  Basisflächen 
unter  einem  Winkel  von  wenig  über  60®  zusammenstossen  und  nach  innen  den- 
selben Winkel  als  einspringende  Kanten  bilden.  Dieser  letztere  einspringende 
Winkel  erscheint  aber  auch  stumpfer,  wenn  nur  die  Domenflächen  auftreten,  oder 
er  verschwindet  ganz,  wenn  die  Domenfläche  an  einem  Individuum  mit  dem 
Pinakoid  des  anderen  zusammenstösst.  Die  FlächenbeschafTenheit  ist:  {00  4} 
glatt  und  eben,  {o 4  0}  wenig,  {4  4  0}  etwas  mehr  vertical  gestreift;  am  stärksten 
ist  das  Makroprisma  gestreift,  das  Brachjprisma  dagegen  nicht.  Spaltbarkeit 
ist  an  einem  abgebrochenen  Zwillinge  angedeutet  nach  Flächen,  die  in  die  Vertical- 
zone  gehören  wurden.  Die  Härte,  welche  nur  schwer  bei  der  Kleinheit  der 
Krjstalle  zu  bestimmen  war,  liegt  über  6,  durfte  vielleicht  der  des  Quarzes 
gleichkommen. 

Im  Glasröhre  erhitzt,  blieb  das  Mineral  unverändert,  vor  dem  Löthrohre  in 
der  Platinzange  wird  es  weiss,  porzellanartig  und  schwindet  ein  wenig.  Mit 
Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht  wird  es  graulich,  schmilzt  aber  nicht.  Mit 
Phosphorsalz  zeigt  es  eine  kaum  merkliche  Lösung,  und  das  klare  Glas  trübt 
sich  beim  Erkalten  nur  sehr  wenig.  In  Borax  dagegen  rasch  löslich  unter 
Bildung  kleiner  Bläschen  zu  einem  klaren  Glase,   das  auch  bei  der  Abkühlung 
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klar  bleibt.  Mit  Soda  auf  Kohle  nur  unvollständig  zusammenschmelzend  ohne 
l^rausen  zu  einer  weisslichen  Masse.     Salzsäure  ohne  Einwirkung. 

Aus  allem  dem  schloss  Kenngott  auf  ein  Silicat  »dessen  genauere  Be- 
stimmung einer  späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben  muss«. 

Kenngott  wurden  nur  fünf  Stufen  bekannt,  auf  welchen  sich  Ki'jstalle  des 
neuen  Minérales  befanden,  trotzdem  er  viele  hundert  Stufen  von  Eisenrosen 
durchmustert  hatte.  Diese  Stufen  gingen  in  den  Besitz  der  D.  F.  Wiser^schen 
Sammlung   über,    die   sich  jetzt   im   Besitze   der  Hochschule  in  Zürich  befindet. 

Von  Wiser  erhielt  Fr.  Hessenberg  bei  einem  Besuche  in  Zürich  ein 
Exemplar  mit  dem  neuen  Mineral  geschenkt,  sowie  zwei  weitere  Exemplare  zur 
Untersuchung  anvertraut.  Auf  diese  Weise  gelang  es  ihm,  drei  Krjstalle  von 
den  Stufen  zu  erhalten,  welche  sich  zur  Messung  eigneten. 

Wohl  aus  Bescheidenheit,  um  den  Namen  »Hessenbergit«  in  seiner  Ab- 
handlung nicht  gebrauchen  zu  müssen,  gab  er  dem  Mineral  einen  neuen  Namen. 
Er  nannte  es  »Sideroxen«,  da  es  »sich  nur  in  Berührung  mit  Eisenglanz  oder 
doch  als  dessen  nächst  benachbarter  Ansiedler  gezeigt  hat«. 

Auch  Uessenberg  beobachtete  wie  Kenngott  nur  hemitropische  Gontacl- 
zwillinge,  doch  kann  ein  Krystall  das  Aussehen  eines  einfachen  haben,  wenn 
ein  Individuum  sehr  stark  vorherrscht.  Verzerrte  Gestalten  fand  er  ebenso, 
wie  sehr  symmetrisch  entwickelte,  ja  solche   von  modellartiger  Regelmässigkeit. 

Grosse  Schwierigkeiten  bot  die  Entscheidung  der  Frage,  welchem  Systeme 
die  Krjstalle  zuzuweisen  sind,  »weil  mehi'ere  Neigungswerthe  nahe  der  Grenze 
liegen,  wo  sie  zu  Gharakteren  des  einen  oder  des  anderen  Krystallsystemes 
werden«.  Die  Spaltbarkeit  konnte  Hessenberg  nicht  zu  Hülfe  nehmen,  da  er 
mit  dem  Material  karg  gestellt  war,  optische  Eigenschaften  ebenfalls,  sie  lagen 
ihm  in  damaliger  Zeit  femer.  Es  blieben  ihm  also  nur  übrig  die  Winkelwerthe 
und  die  Vertheilungsart  und  Anzahl  der  Flächen. 

Die  beiden  Pinakoide  der  verticalen  Zone  neigen  unter  90®,  dagegen  weichen 
die  Winkel  der  Basis  zu  verschiedenen  Flächen  der  Verticalzone  um  mehrere 
Minuten  von  90®  ab,  im  Mittel  7'. 

Die  Vertheilung  der  zwischen  Basis  und  einem  Pinakoid  auftretenden 
Domenflächen  ist  eine  solche,  dass  sie  stets  nur  an  der  oberen,  nie  aber  an 
der  unteren  Pinakoidkante  auftreten,  »also  nach  Anzahl  und  Lage  regelmässig 
hemiëdrisch«.  Hessenberg  entschied  sich  daher  für  das  monokline  System  und 
nahm  die  folgenden  Werthe  zur  Feststellung  der  Grunddimensionen; 

(OOi):(iOO)  =     90®    -'  (89®53')* 

(i0i):(00i)        i49      8  (30   52)*    Zwillingsebene 

(H0J:(H0)  59   Î7         (iîO   33)* 

daraus  berechnet  er: 

a:b:c  =  0,570967  :  i  :  0,598427,  (i  =  89®  53' 

oder  da  bei  ihm  a  =  Orthodiagonale,  6  =  Klinodiagonale,  c=Verticalaxe  ist,  von 
Dana  umgestellt  auf: 

a:b:o=  1,75i4  :  i  :  1,048;  (i  =  89®  53'. 

Die  von  Hessenberg  festgestellten  Formen  sind:  c{00i},  a{i00},  6{0i0}; 
m{ii0},  /'{3i0),  i{9i0);  w{30i},  g[Ui),  p{lO\},  t/{i0i},  6{0i2},  o{3<5}. 

An  Versuchen,  den  Hessenbergit  auf  bekannte  Mineralien  zu  beziehen,  hat 
es  nicht  gefehlt,  sie  haben  indessen  keine  Aufklärung  gebracht.  Hessenberg 
selbst  machte  auf  eine  Winkelähnlichkeit  aufmerksam,  welche  in  der  Prismen- 
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zone  dieses  Minerals  und  des  Adulars  gefunden  werden.  Hintze  versuchte  auf 
Groih^s  Veranlassung  das  Mineral  auf  Danburil  zu  beziehen.  Goldschmidt 
vermuthet  eine  Beziehung  zur  Oliyin-  oder  Humitgruppe.  Seitdem  ist  nichts 
mehr  über  den  Hessenbergit  bekannt  geworden. 

An  der  Hand  der  Messungen  und  Abbildungen  Hessenberg 's  habe  ich 
aufs  Neue  versucht,  das  Mineral  zu  deuten,  und  habe  gefunden,  dass  dasselbe 
so  völlig,  wie  man  es  nur  vninschen  kann,  mit  dem  Bertrandit  überein- 
stimmt. Die  Winkelverhftllnisse,  die  Zwillingsbildung,  die  Flächenentwickelung, 
kurz  alles  stimmt  so  mit  dem  Bertrandit  überein,  dass  trotz  der  fehlenden 
chemischen  Analyse  ein  Zweifel  an  der  Identität  der  beiden  Mineralien  kaum 
mehr  bestehen  kann. 

Für  den  Bertrandit  sind  bekanntlich  zwei  Stellungen  vorgeschlagen,  eine 
rhombische  und  eine  monokline,  von  denen  die  rhombische  allgemein  ange- 
nommen worden  ist.  Lassen  wir  Hessenberg 's  geringe  Axenschiefe  von  7' 
fallen  und  betrachten  den  Hessenbergit  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Bertrandit 
als  rhombisch,  so  linden  wir  für  beide  Mineralien  die  folgenden  Axen Ver- 
hältnisse : 

b  :       c 

\  :  0,5871 

\  :  0,69442 

\  :  0,5973 

«  :  0,5993 

\  :  0,59836  für  Hessenbergit  (rhombisch) 

\  :  0,5984     (ß  =  7')  Hessenbergit  (monoklin). 


a 
0,5649 
0,56988 
0,56885 
0,5723 
0,57097 
0,57096 


nach  Bertrand 

-  Vrba 

-  Penfield 


Die  zuerst  bekannt  gewordenen  französischen  Bertrandite  lieferten  keine  so 
guten  Messungen  wie  die  später  gefundenen  böhmischen  und  amerikanischen. 
Es  zeigt  aber  schon  die  obige  Zusammenstellung,  ohne  weiteres  Eingehen  auf 
die  Zuverlässigkeit  der  einzelnen  Grundwerthe,  die  Uebereinstimmung  der  beiden 
Mineralien.  , 

Stellen  wir  nun  die  an  beiden  Mineralien  beobachteten  Flächen  zusammen, 
indem  wir  alle  Bertrandii-Beobachtungen  auf  die  obigen  rhombischen  Axen 
und  auf  die  von  Dana- Pen  field  gebrauchte  Signatur  beziehen,  so  haben  wir: 


Dana-Penfield: 
a(lOO] 

m{HO' 


Hessenberg: 
6(010} 


wfno) 
fh\o 

aHOO 
n{30l} 


=Pyy{^0\),  {ÏOI} 


c(00li 
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Mit  der  einfachen  Umstellung  des  Hessenbergits  auf  rhombische  Axen  ent- 
sprechen also  sämmtliche  Formen  des  Hessenbergits  ohne  Weiteres  denen  des 
Bertrandits.  Hessenberg  hat  an  seinen  Kristallen  noch  drei  Formen  be- 
obachtet, *o,  *t,  *^,  welche  für  den  Bertrandit  neu  sind,  und  welche  ich  oben 
mit  den  Buchstaben  o,  /,  g  (unter  Dana)  bezeichnet  habe,  da  der  Buchstabe  i 
schon  vergeben  ist.  Auch  diese  Formentabelle  zeigt  die  Identität  der  beiden 
Mineralien. 

Die  Ausbildung  der  einzelnen  Domenflächen,  welche  Hessenberg  stets  nur 
einseitig  hemièdrisch  fand,  ist  ebenfalls  in  vollständiger  UebereinsUmmung  mit 
dem  Bertrandit,  der  ja  bekanntlich,  wie  Penfield  (diese  Zeitschr.  19,  78)  zeigte, 
hemimorph  nach  der  Verticalaxe  ist. 

Eine  Zusammenstellung  der  Winkelwerthe  des  Hessenbergits  mit  denen 
des  Bertrandits  der  verschiedenen  Fundorte  ergiebt  eine  so  vollständige  Ueber- 
einsUmmung, dass  jeder  Zweifel  verschwinden  muss.  Es  wird  nach  dem  Ge- 
sagten kaum  nöthig  sein,  diese  Tabelle  hier  abzudrucken. 

Es  bleibt  jetzt  nur  noch  übrig,  auch  der  anderen  Eigenschaften  des  Hessen- 
bergits mit  einigen  Worten  zu  gedenken. 

Die  Härte  des  Hessenbergits  fand  Kenngott  über  6,  die  Härte  des 
Bertrandits  wird  unter  und  über  6  angegeben.  Spaltbarkeit  ist  angedeutet 
nach  Flachen  der  Verticalzone,  konnte  aber  nicht  weiter  verfolgt  werden  wegen 
Mangels  an  Material  ;  die  Spaltbarkeit  beim  Bertrandit  scheint  in  verschiedener 
Vollkommenheit  nach  6(010),  c(00l)  und  m  (HO)  zu  gehen. 

Das  Löthrohrverhalten  ist  dasselbe  wie  bei  dem  Bertrandit,  und  das  Grau- 
werden beim  Glühen  mit  Kobaltsolution  wäre  ein  Anzeichen  für  Beryllium.  Da- 
mit ist  aber  auch  schon  ein  Anhaltspunkt  für  die  chemische  Zusammensetzung 
gewonnen. 

Anhang.  P.  W.  Jeremejew  berichtete  im  Jahre  4  863  kurz  über  ein 
Mineral  von  Mursinsk  im  Ural,  das,  nach  den  spärlichen  Angaben  zu  schliessen, 
ebenfalls  Bertrandit  gewesen  zu  sein  scheint.  Das  Mineral  fand  sich  aufge- 
wachsen auf  Orthoklas  in  sehr  kleinen  rhombischen  Kristallen  der  Combination 
{OOl},  {ho},  {OIO},  tafelig  nach  {004}.  Den  Prismenwinkel  bestimmte  er  zu 
60^8'.  Bruch  muschelig,  Härte  ungefähr  6.  Die  Krjstalle  waren  farblos, 
oder  stellenweise  durch  Rost  braun  gefärbt.  Unlöslich  in  Salz-  und  Salpeter- 
säure. Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  nicht,  verliert  aber  seine  Durchsichtigkeit, 
nach  der  Farbe  der  Flamme  vermuthet  er  Kalkerde.  Kenngott  bemerkt  hierzu 
in  seinem  kurzen  Referat:  »in  Einzelheiten  erinnern  diese  Krjstalle  an  Hessen- 
bergit«.  Die  Art  des  Vorkommens,  sowie  die  angeführten  spärlichen  Angaben 
scheinen  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  es  sich  auch  hier  um  Bertrandit  gehandelt 
hat.  Sowohl  Kenngott  als  auch  Jeremejew  wollten  mit  ihren  Veröffent- 
lichungen, wie  sie  ausdrücklich  betonten,  die  Aufmerksamkeit  ihrer  Fachgenossen 
auf  das  spärlich  vorkommende  Mineral  lenken,  damit  die  Sammlungen  darauf 
hin  durchgesehen  und  Material  zur  Klärung  der  Frage  beigeschaffl  werden  könnte. 
Dasselbe  soll  hierdurch  wieder  geschehen. 


XXVII.  Auszüge. 


1.  I.  Nordenskjöld  (in  Stockholm):  Triplit  Ton  einem  neuen  schwedi- 
schen Fundorte  (Geol.  Foren.  Förhandl.   \90tj  i\%). 

In  dem  Quarz  eines  auf  Feldspath  abgebauten  Pegmatitganges  nahe  dem 
See  Lilla  Elgsjön ,  Kirchspiel  Krokek ,  Gouvernement  Linköping ,  kommt  eine 
Partie  von  Triplit  vor.  Das  Mineral  zeigt  Doppelbrechung.  Der  Bruch  ist  musche- 
lig. Eine  gute  Spaltbarkeit  ist  vorhanden,  daneben  finden  sich  zwei  weniger 
gute,  die  senkrecht  gegen  einander  zu  stehen  scheinen.  Fai*be  dunkelbraun, 
Strich  gelbbraun.  Schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohre;  leichtlöslich  in  Säuren. 
H.  =  5;  spec.  Gew.  3,905.  Eine  Analyse  ergab:  Pj^s  3«,05,  i^8,72,  MnO  35,«3, 
FeO  18,43,  Fe^O^  2,38,  MgO  4,46,  CaO  2,<0,  Al^O^  0,37,  Na^O  0,31, 
ÄO2  0,<8,  iJjOOjiO;  Summe  i 04,33,  Abzug  für  ii'^  3,67,  Rest  100,66.  Werden 
die  Oxyde  von  Al^  Na^  Si  und  H  als  Verunreinigungen  betrachtet,  so  entspricht 
die  Analyse  der  gewöhnlich  angenommenen  Formel  [RF]RPO^ ,  worin  R  =  Mn 
und  Fe  mit  etwas  Mg  und  Ca  ist.  j^^^  .  „    ßäckström. 

2.  0.  Tenow  (in  Upsala):  lieber  einen  miner ftlfHhrenden  iJbitpegrinatit 
von  Stripftsen  in  Westmanland,  Schweden  (Bulletin  of  the  geological  institution 
of  the  university  of  Upsala,   1902,  V,  267). 

Der  Quarzbruch  Stripâsen,  2  km  westlich  vom  Bahnhof  Andersbenning,  be- 
ßndet  sich  in  einem  etwa  4  m  mächtigen,  zonal  gebauten  Pegmatitgange,  dessen 
Streichen  concordant  mit  der  I^arallclstructur  des  angrenzenden  Gneissgesteines 
ist.  Die  äusserste  Zone  des  Pegmatitganges  besteht  hauptsächlich  aus  einer 
schneeweissen,  zuckerkömigen  Quarzalbitmasse  mit  spärlichen  grösseren  Partien 
von  Quarz  und  Muscovittafeln.  Der  Albit  ist  hier  als  tafelförmige  Zwillinge  aus- 
gebildet Die  zweite  Zone  besteht  aus  einem  krummblätterigen,  fein  zwillings- 
lamellirten  Albit  mit  grösseren  Quarz-  und  Muscovitpartien  gemengt.  Diese 
Zone  enthält  grosse,  ofl  mehrere  Decimeter  lange  Topaspseudomorphosen,  welche 
aus  einem  fein-  oder  grossblätterigen,  damouritartigen  Glimmer  bestehen.  Etwas 
reichlicher  als  die  Topaspseudomorphosen  enthält  diese  Zone  femer  Muscovit  in 
der  Form  von  rhombischen,  kurzen  Prismen,  die  bis  K  dem  Durchmesser  er- 
reichen und  federförmige  Fältelung  auf  den  Basisflächen  zeigen.  Weiterhin  Gnden 
sich  in  dieser  Zone  Tantalmineralien,  und  zwar  als  derbe  Massen  von  wechseln- 
der Grösse.  Die  grössten  Klumpen  sind  faustgross.  Einige  von  ihnen  sind  gegen 
die  Umgebung  scharf  abgegrenzt  und  bestehen  aus  einem  im  Dünnschliffe  un- 
durchsichtigen Mineral,  das  vorläufig  für  Hjelmit  gehalten  wird.     Spec.  Gew.  5,26 
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H.  etv«  5.  Farbe  eiKMchmar^  FaK«r  dunkel  bnoagin.  Dîe  gtflm 
rcB  Stôfke  zrigcn  eine  grobe  rhwnboêdriacJie  Verklûlhiiifr  mît  eflMw  KmU»» 
winkd  TOB  93^  Andere  Partien  haben  einen  lonalen  Ban,  indem  ein  Kein 
TOD  zonal  wecbsefaiden  Jfineralgemengen  umgeben  ist  Der  Kern  bestebt  in 
einigen  Fallen  ans  einem  Gemenge  Ton  dem  oben  bescbriebenen  Hidniit  und 
einem  strabligen,  ortbitâbnlicben  Mineral,  das  Toriâufiig  als  OrtbiUyelmil  beteicb* 
net  irird:  in  anderen  Fällen  nur  ans  diesem  Ortbithjehnii.  Das  letxlgenannle 
Mineral  hat  schaligen  Brudi,  ist  schwan:  Pulver  braungrau.  Es  enthalt  etwa 
60*  t  Metallsauren  und  28 — 30%  seltene  Erden.  Ausserbalb  der  beschriebenen 
Ujelmit-  und  Orthithjelmitkeme  folgt  dne  Zone  Ton  Albit  und  Quan  mit  radial- 
strahlig  angeordneten  Orthithjelmitst^igefai,  welche  dne  Linge  Ton  ein  Paar  cm 
erreichen  können.  Die  äusserste  Zone  der  Klumpen  ist  ein  feinkörniges  Gemisdi 
Ton  Quarz,  Albit  und  Tantalit  Derbe  Partieen  Ton  Flussspath  sowie  etwas  Prrit 
werden  auch  in  dieser  mineralfuhrenden  Zone  des  Pegmatits  beobachtet«  Die 
Mitte  des  Ganges  wird  hauptsâchlich  tod  Quarzmassen  eingenommen,  in  welchen 
hin  und  wieder  Kömer  Ton  Orthithjelmit  auftreten.  Eine  dngdi«idere  Untei^ 
suchung  der  Tantalmineralien  wird  in  Aussicht  gestellt, 

Ref.:  H.  Bäckström. 

S.  H.  T.  ügging  (in  Kopenhagen  :  Heber  die  Mineralpr#dneU«n  Dinn- 
■arkfl  nm  das  Jahr  IMO  (Danmarks  Geol.  Undersögelse  IL  Reihe,  Nr.  IS,  190t). 

Die  Arbeit  ist  ein  technisch-statistischer  Bericht  über  den  Stand  der  däni- 
schen Mineralindustrie  um  das  Jahr  1900,  auch  viele  wissenschaftliche  Daten 
über  die  Geologie  der  betreffenden  Districte  sowie  geschichtliche  Angaben  über 
die  Eut  Wickelung  der  Industrien  enthaltend.  Die  Kapitel  über  Granit,  Bausteine 
von  Sedimentârgesteinen ,  Kalkstein  zimi  Brennen,  Cement,  Kreide,  Dungerkalk, 
Uomstein,  llion  und  Brennstoffe  müssen  hier  übergangen  und  nur  die  Kapitel 
ûl»er  Kaolin,  Krjolith  und  Doppelspalh   berücksichtigt  werden. 

Die  Kaolinlagerstâtte  der  Insd  Bomhohn  liegt  einige  km  östlich  der  Stadt 
Rönne  und  bildet  einen  3  km  langen,  etwa  100  m  breiten  Streifen  dem  west- 
lichen Fusse  des  Granitgebirges  entlang.  Unter  der  Kaolinlagerst&tte  findet  sich 
in  Î0 — 40  m  Tiefe  der  Granit.  Wie  die  Reste  ziemlich  unveränderten  Granits, 
die  sich  in  der  Kaolinmasse  vorfinden,  beweisen,  ist  der  Kaolin  aus  einem  dem 
umgebenden  Granit  ganz  ähnlichen  Granit  entstanden.  Es  finden  sich  keine 
Andeutungen,  dass  die  Kaolinisirung  durch  pneumatoljtische  Processe  hervor- 
gebracht ist;  es  vnurde  aber  festgesteUt,  dass  die  Bildung  der  Lagerstätte  älter 
als  die  der  Rhät-Liasformation  angehörigen  Braunkohlenformation  von  Bomholm 
ist,  und  Verf.  ist  deshalb  der  Ansicht,  dass  die  Bildung  durch  einfache  Ver- 
wittenmg  in  dem  wärmeren  und  feuchteren  Klima  einer  älteren  geologischen 
Periode  stattgefunden  hat.  Durch  später  emgetrelene  Verwerfungen  wurde  das 
Kaolio vorkommen  gesenkt  und  dadurch  geschützt.  Im  Jahre  1900  wurden 
13436  t  von  geschlämmtem  Kaolin  mit  einem  Werthe  von  S03300  Kronen  pro- 
ducirt. 

Kryolith  findet  sich  bekanntlich  auf  der  ganzen  Erde  nur  bei  Ivigtut  am 
Arsukfjord  im  südlichen  Grönland.  Er  bildet  einen  fast  senki^echt  stehenden 
Stock  im  Gebirge,  das  wesentlich  aus  Gneiss  besteht,  unmittelbar  am  Ufer.  Die 
zuerst  eotblösste  Kryolithmasse  war  etwa  500  dänische  Fuss  lang  und  4  00  Fun 
breit;  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Masse  nach  Innen  etwas  breiter  wird.  Der 
Bruch  ist   ein  grosser  Tagebau,  jetzt  40  m  tief.      Der  so   gewonnene  KrjroUth 
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enthalt:  in  der  Regel  fO — 30%  Yenmreinigungeii  yob  anderen  Mineralien,  wesent- 
Ueh  Eisenspath;  Seit  4S54,  da  der  Betrieb  begonnen  wurde,  und  bis  f90l  in- 
clusive/, «nd  307 '730  t  exportirt  worden,  rund  80%  reinen  Kryolith  enthaltend. 

An  dem  berühmten,  schon  mehrmals  beschriebenen  isländischen  Doppel- 
spÀthyorkommen  werden  jetzt  etwa  zehn  Arbeiter  in  den  Monaten  Mai  bis  September 
beschäfligt.     Der  Werth  der  Production  beträgt  etwa  5000  Kronen  jährlich. 

Ref.:  H.  Bäckström. 

4.  0.  Reindors  (f  in  Groningen):  lieber  die  Yerbreitang  Ton  theils 
pulTer-9  theils  röhrenförmigem  Rageneigenstein  in  den  ProTinzen  Groningen 
und  Drenthe  (Verhandelingen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen  te  Amsterdam 
«Sect,   «902,  9  (2),   i— <8). 

Diese  Untersuchung  betrifft  die  Bildung  von  Raseoeisenstein  in  alten  Fluss- 
läufen (Valthe,  Runde,  Oude  sloot)  in  den  ausgedehnten  Hochmooren  des  öst- 
lichen Theiles  der  holländischen  Provinzen  Groningen  und  Drenthe  und  des  an- 
grenzenden deutschen  Gebietes,  sowie  in  einem  Drenthschen  Bache  (Beilerstroom), 
dessen  oberer  Lauf  nicht  Hochmoor,  sondern  schmalere  Thäler  des  Diluviums 
durchzieht. 

Zweierlei  Bildungsweisen  werden  unterschieden  :  \  j  aus  eisenhaltigem  Wasser, 
welches  einen  mit  Vegetation  bedeckten  Boden  überströmt,  t)  aus  Wasser,  welches 
im  Boden  emporsteigt.  Im  ersten  Falle  kann  der  Raseneisenstein,  je  nach  der 
Art  der  Pflanzenreste,  um  welche  er  sich  absetzt,  eine  puIver-  oder  röhren- 
förmige Masse  bilden.  Das  nicht  selten  im  darunterliegenden  Moorboden  vor- 
handene Ferrocarbonat,  welches  entweder  amorph  ist  und  eine  lockere,  an  der 
Luft  rasch  oxydirende  Masse  bildet,  oder  fester,  nicht  so  leicht  oxydirbar  und 
dann  kristallinisch  ist,  kann  primär  oder  secundär  entstanden  sein  und  zwar 
durch  Inßltration  von  oben  nach  unten. 

Im  zweiten  Falle  liegt  der  Raseneisenstein  auf  oder  in  dem  von  dem  Moor- 
boden bedeckten  Sande,  ist  meist  fester  und  besteht  aus  mehr  oder  weniger 
grossen  härteren  Massen.  Doch  kann  auch  bei  dieser  Infiltration  von  unten 
nach  oben  derselbe  in  fein  vertheilter  pulverförmiger  Form  entstehen,  imd  es 
kann  sich  auch  wieder,  und  zwar  meistens  krystallinisches,  Ferrocarbonat  bilden. 

Die  reichliche  Phosphorsäure,  welche  in  diesen  Bildungen,  aber  namentlich 
in  dem  sich  stellenweise  findenden  Vivianit  auftritt,  wird  (namentlich  für  das 
Vorkommen  beim  Valtherdiep  und  der  Runde)  auf  Skeletreste  von  Hirschen  und 
anderen  Vertebraten  und  Ueberreste  von  Mollusken  zurückgeführt,  die  einst  in 
der  Nähe  der  Wasserläufe  gelebt  haben. 

Ref.:  F.  J.  P.  van  Galker. 

5.  Th»  H.  Behreng  (in  Delft)  :  lieber  mikroehemisohe  Erkennung  und 
Unterscheidung  Ton  Alkjlftminen  (Verslag  v.  d.  gewone  vergadering  d.  Wis-  en 
Nat.  afd.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen  te  Amsterdam,   I90Ü,  10,  736 — 738). 

\.  Diamine.  Durch  Schütteln  mit  Benzoylchlorid  und  Natronlauge  wird 
die  Basenmischung  benzojlirt.  Es  bilden  sich  selbst  in  heissem  Wasser  kaum 
lösliche  Dibenzojlderivate,  während  Benzamide  in  Lösung  gehen. 

Dibenzojlderivate.  Aus  der  Auflösung  einer  kleinen  Menge  des  Nieder- 
schlages 'in  warmem  Alkohol  krystallisirt  das  des  Aethjlendiamin  in  recht- 
eckigen, stark  lichtbrechenden  Stäbchen  (80 — \00  mikr.),  das  des  Trimethylen- 
diamin  in  spitzen  Nadeln,  die  dreimal  so  lang  sind,  das  des  Tetramethylen- 
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diamin  in  dünnen  quadratischen  Blâttchen  (30 — 50  mikr.)  Ton  nahexu  gleichem 
Brechongsindex  wie  Benzol  und  Candabalsam,  das  des  Pentamethjlendiamin 
in  ebenso  grossen  sechsseitigen  Blâttchen  von  höherem  Brechungsindex. 

Chloroplatinate.  Nach  Zersetzung  der  Dibenzoylderivate  durch  zweistündiges 
Erhitzen  mit  verdünnter  Salzsäure  auf  160^  wird  mit  Natronlauge  bis  beinahe 
zur  Trockne  destillirt,  das  Destillat  in  etwas  Salzsäure  aufgefangen  und  ein 
Tropfen  davon  mit  Platinlôsung  versetzt  Entsteht  nicht  nach  einigen  Secnnden 
ein  körniger  Niederschlag,  der  auf  Aethjrlendiamin  hinweist,  so  wird  das  ganze 
Destillat  zur  Trockne  eingedampft  und  Platinlôsung  zugefügt     Es  giebt  dann: 

Aethjlendiamin:  scheinbare  Oktaeder  (S5  mikr.),  die  polarisiren, 

Trimethjrlendiamin:  rechteckige  Stabchen  (bis  Î50  mikr.}, 

Tetramethylendiamin:  bräunliches  Moos, 

Pentamethylendiamin:  Nadeln  bis  t  mm  lang. 

Mit  Phenanthrenchinon  liefert  ausserdem  Aethylendiamin  gelbe  Nadelchen 
eines  Pyrazin,  die  sich  in  starker  Salzsäure  mit  grünlicher  Farbe  lösen,  worauf  sich 
dann  bald  graue  rhombische  und  rechteckige  dichroïtische  Blâttchen  (40 — 60  mikr.) 
des  Chlorhydrats  abscheiden.  Die  übrigen  genannten  Diamine  liefern  hierbei 
grüne  amorphe  VerbindungeD,  die  durch  Salzsäure  gelb  gefärbt  werden. 

2.  Monamine.  Trennung  der  Tetralkylbasen  von  den  übrigen  durch  Destil- 
lation mit  Natronlauge,  Uebersättigen  des  Rückstandes  mit  Salzsäure,  Eindampfen 
zur  Trockne,  Ausziehen  der  Chloride  der  Tetralkylbasen  aus  der  noch  etwas 
warmen  Salzmasse  mittelst  Chloroform  oder  Isobutylalkohol. 

Trennung  der  flüchtigen  Basen  im  Destillate  durch  Schütteln  mit  Benzol- 
sulfochlorid  und  einem  grossen  Ueberschusse  von  Natronlauge,  zuletzt  unter  Er- 
wärmen bis  60^.  Der  Niederschlag  enthält  die  secundären  Basen.  Aus  der 
hellen  Flüssigkeit  schägt  Salzsäure  Benzolsulfamide  von  Ammoniak  und  primäre 
Alkjlbasen  nieder,  die  durch  Filtration  oder  Ausschütteln  mit  Benzol  abzuscheiden 
sind;  die  unveränderten  tertiären  Basen  bleiben  in  Lösung.  Aus  den  Benzol- 
sulfiden werden  die  ursprünglichen  Basen  als  Chlorhydrate  abgespalten,  indem 
man  dieselben  in  zugeschmolzenen  Röhrchen  mit  concentrirter  Salzsäure  SO  Minu- 
ten lang  auf  4  50^  erhitzt  Nach  Befreien  des  Inhaltes  der  Röhrchen  von  über- 
schüssiger Salzsäure  durch  Abdampfen  werden  durch  Destillation  mit  Natronlauge 
die  primären  Basen  von  dem  mit  den  ersten  Tropfen  übergehenden  Ammoniak 
getrennt. 

Tetramethylium  und  Teträthylium  liefern  oktaëdrische  Chloroplatinate, 
von  welchen  die  Krystalle  der  Aethyliumverbindung  doppeltbrechend  sind.  Empfind- 
licher und  charakteristischer  ist  die  Reaction  mit  Kaliumferrocyanid  und  sehr 
wenig  Salzsäure  in  heissem  Tropfen.  Methylium  liefert  dann  rhombische  und 
sechsseitige  (\  00 — <  50  mikr.),  Aethylium  quadratische  (60 — <  ÜO  mikr.)  sehr  dünne 
Blättchen. 

Von  Trimethylamin  und  Triäthylainiu  entstehl  zuerst  das  Chloroplatinat 
des  letzteren  in  bräunlichen,  stark  polarisireiiden  iiiüiioklinen  Rhomboiden  (70 — 
100  mikr.))  dann  beim  Eintrocknen  das  sehr  lösliche  des  Trimethylamin  in  Form 
von  gelben,  nicht  polarisirenden  Oklaëdeni.  Hei  der  Ueaclion  mit  Ferrocyan- 
kalium  und  wenig  Salzsäure  ohne  Erwärmung  erscheinen  zuerst  stark  polarisirende 
rhombische,  Silbersulfatkry stallen  ähnliche  Pyramiden  (70 — 100  mikr.),  die  dem 
Trimethylamin,  dann  lange  monokline  Stäbchen  (bis  3  mm),  die  dem  Triäthylamin 
entsprechen. 

Dialkylamine.  Die  Chloroplatinate  sind  zur  Trennung  nicht  brauchbar. 
Besser  eignen  sich  dazu  die  Dinitronaphtolate.     Als  Reagens   kommt   das  selbst 
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in  kochendem  Wasser  sehr  wenig  lösliche  Dinitro-a-naphihol  zur  Anwendung. 
Mit  demselben  erwärmt  man  das  Destillat  der  freien  Basen  und  bringt  die  Auf- 
lösung zur  Kristallisation  auf  ein  warmes  Objectglas.  Dann  liefert  Dimethyl- 
amin  undurchsichtige,  orangefarbige,  straudiartige  Gebilde  (300 — 500  mikr.), 
Diäthylamin  rhombische  und  rechteckige,  dichroitische,  orange-braunrothe  Plätt- 
chen  (100 — 4  50mikr.),   Diamylamin  gleichartige,   dreimal  kleinere  Plättchen. 

Mon alky lamine.  Die  Ghloroplatinate  und  die  in  dünnen  Blättchen  rothen 
oder  violetten  Jodoplatinate  der  normalen  Monalkylamine  krystallisiren  in  sechs- 
seitigen Plättchen.  Isobutjlamin  ist  aber  gut  erkennbar  an  der  prismatischen 
Form  seines  Ghloroplatinats.  Was  die  Dinitronaphtolate  betrifft,  so  liefert 
das  vom  Methylamin  ein  undurchsichtiges,  aus  gekrümmten  Härchen  bestehen- 
des Moos,  das  von  Aethylamin  hellgelb-dunkelbraun  dichroUische  Stäbchen  und 
Nadeln  (100 — 150  mikr.),  das  von  Butylamin  gelbe  Plättchen  und  Rosetten, 
das  von  Amylamin  orangefarbige  Besenchen.  Durch  Terpentinöl,  worin  die 
beiden  letzten  Dinitronaphtolate  sich  auflösen,  lasset  sich  diese  von  den  beiden 
ersten  trennen  und  ausserdem  auch  das  darin  am  leichtesten  lösliche  des  Amyl- 
amins  von  dem  des  Butjlamins.  j^^^  .  p    j    p    ^^^  Calker. 

6.  C.  van  Eyk  (in  Breda):  Eine  Methode,  um  Krjstalle  ans  Legrlrungen 
abzuscheiden.  Mit  \  Tafel  (Verslag  v.  d.  gewone  Vergadering  d.  Wis-  en  Nat. 
afd.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetenschapen  te  Amsterdam   1902,   10,   859 — 862). 

Zur  Untersuchung  der  Constitution  und  Struetur  von  Metalllegirungen  wurden 
bisher  die  folgenden  Methoden  angewandt: 

1)  Unterscheidung  verschiedener  Krystallelemente  unter  dem  Mikroskope  auf 
der  polirten  Oberfläche,  oft  unter  Anwendung  von  Aetzung  (Behrens,  Os- 
mond u.  a.).  Untersuchung  der  Aetzflüssigkeit  sowie  des  von  hervorragenden 
Krystallen  abgeschliffenen  Pulvers  ermöglicht  in  einzelnen  Fällen  annähernde  Be- 
stimmung der  Zusammensetzung  von  Krystallen  und  Mutterlauge.  Genaue  quanti- 
tative Bestimmung  ist  aber  auf  diese  Weise  nicht  möglich. 

t)  Bestimmung  der  Erstarrungscurve  (Le  Chatelier,  Roberts-Austen  u.  a.). 
Der  Verlauf  derselben  lässt  oft  das  Vorhandensein  chemischer  Verbindungen  und 
die  Bildung  von  Mischkrystallen  erkennen.  Durch  Combination  mit  der  ersten 
Methode  gelang  es  Heycock  und  Neville,  auf  diesem  Wege  Einsicht  in  die  Ver- 
hältnisse der  Kupfer-Zinnlegirungen  zu  erhalten. 

3)  Das  Absondern  der  beim  Erstarren  aus  der  Legirung  sich  abscheidenden 
Krjstalle.     Dies  hat  man  zu  erreichen  gesucht: 

a)  durch  Ablaufenlassen  der  Mutterlauge  bei  beginnender  Erstarrung.  Be- 
stimmung der  den  Krystallen  anhängenden  Mutterlauge  durch  Beifügung 
eines  dritten  Metalles  (van  Bejlert,  Zeitschr.  f.  phys.  Cheni.,  8,  358); 

b)  durch  Auspressen  zwischen  heissen  Platten,  Auflösen  der  anhängenden 
Mutterlauge  in  einer  Säure,  welche  die  Krjstalle  nicht  angreift  (Behrens, 
Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.   1898,  58); 

c)  durch  Filtration.  Diese  nur  bei  sehr  leicht  schmelzbaren  Legirungen 
anwendbare  Methode  liefert  sehr  unvollständige  Trennung. 

Verf.  hat  für  vorliegenden  Zweck  eine  neue  Methode  angegeben  und  in  An- 
wendung gebracht.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  ±:  30  g  der  Legirung,  nach 
vorheriger  Bestimmung  der  Temperatur,  bei  welcher  sich  Krjstalle  aus  deren 
Schmelze  abscheiden,    eingeschlossen   in   einer  in  der  Mitte  capillar  verengerten 
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Röhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  die  luftleer  gemacht  und  dann  zu- 
geschmolzen wird,  in  einem  kleinen  elektrischen  Röhrenofen  erhitzt  werden,  wàh* 
rend  letzterer  in  eine  Centrifuge  (von  Hugershoff],  wie  sie  für  die  Fettbestim- 
mung in  Milch  gebraucht  wird,  eingesetzt  ist.  Durch  einen  Schieber  im  Deckel 
der  Centrifuge  und  ein  in  den  kleinen  Ofen  eingesetztes  Thermometer  kann 
man  sich  davon  überzeugen,  dass  während  des  Centrifugirens  die  Temperatur 
constant  bleibt. 

Zur  Prüfung  der  Methode  wurden  leichter  schmelzbare  Legirungen  (  1 5  %  *Sô  : 
85%  Sn  und  4  6%  Sb  :  84%  Sn,  sowie  4,5%  Ou  :  96,5%  Sn)  angewandt, 
für  welche  die  Zuscummensetzung  der  sich  abscheidenden  Krjstalle  (SbSn^  und 
OuSn)  bekannt  war.  Es  zeigte  sich,  dass  nach  dem  Centrifugiren  die  abgeschie- 
denen Krystalle  theils  lose  da  lagen,  theils  mit  anhängender  Mutterlauge  zu  einem 
lockeren  Krystallkuchen  vereinigt  waren.  Die  losen  Krystalle  wurden  analysirt 
und  in  dem  Krjstallkuchen  wurde  die  Menge  der  Mutterlauge  durch  Beimengen 
von  \^/q  Ag  bestimmt  (van  Beylert  1.  c).  Die  Analyse  der  losen  Krjstalle 
{SbSn^)  lieferte:  32,5%  gegen  berechnet  33,6%  Ä6  und  für  SnOu:  67,9% 
gegen  berechnet  65%  ^Sn. 

Wenn  auch  bei  dieser  Methode  keine  vollständige  Befreiung  der  Krjstalle 
von  der  Mutterlauge  erzielt  wird,  so  wird  dieselbe  doch  erkennen  lassen,  ob  sich 
reine  Metalle,  Verbindungen  oder  Mischkrjstalle  aus  einer  Legiining  abscheiden. 

Ref.:  F.  J.  P.  van  Calker. 

7.  E«  H«  M,  Beekman  Mz.  (in  Delft):  Ueber  das  Terhalten  von  Disthen 
und  Silliinanit  bei  hohen  Temperaturen  (Verslag  v.  d.  gewone  vergadering 
d.  Wis-  en  Nat.  afd.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen  te  Amsterdam,  1902^ 
11,  1,  295—297). 

Verf.  hat  die  Versuche  Vernadskj's  (s.  diese  Zeitschr.  20,  276;  21,  280) 
wiederholt,  nach  welchen  sowohl  Disthen  als  auch  Andalusit  bei  ca.  1350^  in  Silli- 
manit  übergehen  sollen,  wie  aus  der  Uebereinstimmung  der  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  verschiedenen  spec.  Gewichte  der  beiden  erstgenannten  nach  dem 
Erhitzen  mit  dem  spec.  Gewichte  des  Sillimanit,  sowie  aus  der  parallelen  Aus- 
löschung des  Disthens  nach  dem  Erhitzen  geschlossen  wird. 

Durch  spec.  Gewichtsbestimmungen  unter  Anwendung  von  Jodmethjlen  und 
Acetvlentetrabroraid  oder  auch  von  einem  Xjlol-Aräometer  wurden  die  folgenden 
Resultate  erhalten,  die  mit  denen  Vernadskj's  recht  gut  übereinstimmen: 


vor  de 

Spec. 
T  Erhitzung 

3,152 

Gewicht 

nach  der  Erhitzung 
3,157 

3,161 

3,  Li«) 

3,59 

3,2  iO 

3,56 

3,^36 

3,158 

3, 149 

3,158 

3,150 

Sillimanit 

Disthen 

Andalusit 

Auch  war  die  Auslöschung  von  Disthen,  noch  ehe  die  Temperatur  von 
IIOO^C.  erreicht  war,  parallel  geworden.  Dagegen  waren  die  Resultate  der 
vom  Verf.  ausgeführten  Bestimmungen  des  Brechungsindex  in  der  Richtung  der 
Säulenaxe  nach  der  Schroeder  van  der  Kolk 'sehen  Methode  mittelst  Flüssig- 
keiten von  bekanntem  Brechungsindex  (Jodmethjlen  w=1,74,  Monobromnaph- 
talin  n=1,66,   Monochlomaphtalin   n=1,64,    Monojodbenzol  n=1,62    und 
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Mischungen  derselben)  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  der  Annahme  des  Ueber- 
ganges  in  SUlimanit 

Während  nämlich  bei  Erhitzung  sowohl  der  Brechungsindex  des  Sillimanit 
constant  1,68,  und  der  des  Andalujdt  constant  1,64  blieb,  verminderte  sich  der 
Brechungsindex  des  blauen  Disthens  von  Gängerhausen  von  1,73  bis  auf  1,62. 
Verf.  schliesst  hieraus,  dass  Disthen  bei  Erhitzung  nicht  in  Sillimanit  übergeht, 
und  hält  es  fOir  wahrscheinlich,  dass  man  es  beim  Erhitzen  immer  mit  einer 
Mischung  von  Stoffen  zu  thun  hat,  worin  einer  derselben  immer  mehr  vorherr- 
schend wird  -^  eine  Erklärung,  womit  auch  das  Trübewerden  des  Disthens  bei 
Erreichung  des  Brechungsindex  1,62  wohl  im  Einklänge  wäre. 

Ref.:  F.  J.  P.  van  Calker. 

S.  6.  B.  Hogenraad  (in  Delft):  üeber  eine  Eisenrose  vom  St.  Gotthard 

(Verslag  v.  d.  gewone  Vergadering  d.  Wis-  en  Nat.  afd.  d.  Kon.  Akad.  v.  Weten- 
schappen  te  Amsterdam  1903,  11,  707 — 709). 

Verf.  bemerkte,  dass  eine  Eisenrose  einen  schwarzen  Strich  gab,  der  auch 
beim  Ausreiben  schwarz  blieb  und  nur  an  den  Rändern  rothbraun  wurde,  und 
überzeugte  sich,  dass  dies  weder  einem  Gehalte  an  Mangan,  wovon  keine  Spur, 
noch  an  Titan,  wovon  nur  sehr  wenig  in  der  Eisenrose  enthalten  war,  zuge- 
schrieben werden  könne.  Dagegen  zeigte  dieselbe  ganz  deutlichen  Magnetismus, 
stärker  als  bei  Hämatit  gewöhnlich  ist,  so  dass  der  Gedanke  an  Magnetit  nahe 
lag.  Ueberdies  fanden  sich  in  der  Literatur  Angaben  über  Vorkommnisse  von 
den  genannten  Eigenschaften,  die  als  Pseudomorphosen  von  Magnetit  nach 
Hämatit  gedeutet  worden  sind  (G.  vom  Rath,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
1870,  22,  719;  Strüver,  diese  ZeiUehr.  18,  301),  wahrend  D.  F.  Wiser 
(N.  Jahrb.  1854,  26)  auch  von  Eisenrosen  vom  Pomonetto  schwarzen  Strich 
und  sehr  starke  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erwähnt 

Analysen  der  Eisenrose  lieferten  das  folgende  Resultat: 

I.  11.  III. 

(H  0  g  e  o  r  a  a  d)    (v  a  o  d  e  r  L  i  n  d  e  n)    (G.  W.  M  a  1 1  é  e) 


Fe                  69,94 
0                   29,97 
Ganggestein      — 

Hämatit 
70 
30 

69,13 
29,60 

69,50 
30,46 

99,91 
Nun  enthalten: 

Fe 
0 

99,93 

99,96 

Magnetit 
72,41 
27,59 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  Eisenrose  doch  nicht  aus  Magnetit,  sondera  aus 
Hämatit  bestand. 

Ref.:  F.  J.  P.  van  Calker. 

9.  6.  Wjronboff  (in  Paris):  KrjstaUform  einiger  Atropaslnrederlvate» 

(1)  (4) 

Paramethoxyhydratropasäure  GHiO.Cf^n^.GH(GHi)OOOH, 

Dargestellt  von  Bougault,  Ann.  chim.  phjs.  1902  (7),  25,  521.    Schmelz- 
punkt 57®.     Kristalle  aus  Aether  -f*  Petroleumäther. 


A«ut«e. 


W> 


t{«>l), 


Monoklhi  primMtiach. 

a:b:r.=  l,l)6Si  :  I  :  0,9667;     ^  =    I0*»3*'. 
Comb.:  m(llO},  r{(Ol},  r{00l},  p{SSl},  o{mT},  »{IOO},  9(011), 
(ISI),  selten  ^[lOl}. 


BeobM-tttM 

0 

=  100) 

[001] 

^      — 

*75M6' 

c 

=  101] 

(oot) 

38«  *6' 

35  S6 

e 

=   Toi) 

(•01) 

^9     3 

— 

a 

=     HO) 

(100) 

tS  36 

IS  34 

c 

==  (OH) 

(not) 

i3     6 

i3    10 

c 

=  (Oît) 

(001) 

61    S3 

61    68 

e 

=  («0 

(001) 

60  29 

60   30 

c 

=  (in) 

(001) 

— 

*59    to 

e 

=  (i>i) 

(001) 

78    10 

78    10 

e 

=  ("») 

(lot) 

— 

•38  33 

Doppelbr.  -{-,  Mhr  sUrk;  Axenebene  (ftIO),  I.  Mtttetl.  bildet  S'î*  mit  der 
c-Axe  im  spiUen  Winkel  (l;  iV  =  77*58',  Dispenion  deutlich,  9  ^  v; 
,i  =  1,603. 

Metbylen-S-i-DioxjhjdratropasAure 
CWiO,'*-"  =  C,Hi*^^—CaiCHi)COOH. 
Dargestellt  von  BougauH,  ebenda  S.  S51.     Schmeltpunkt  SO*.     KrjataUe 
aus  Aetfaer  +  Petrolcnmäther. 
Honoklin  prismatiuh. 

a:b  :  c  =  0,7377  :  I  :  0,5813;     ji  =  90*37". 
ßeob.  Comb.:  m{nO),  n{HO),  o{00(),  r{l0l},  e{lO*),  î{«lO. 


Berechnet  : 

m  =  (no)     (iTûl  =  7S080' 

»    =  (HO)      116)  19  87 

c     =     HO}    (00   )  89   31 
e     =  [(0  )    (00  )  - 

c     =  110  )    (00   1  — 

0     =  (0H):[O0O  - 


Deobiichlel: 
73*    0'«ppr. 
SO      0     - 
89   30     - 

•38      0 

•38  S8 


Doppelbr.  — ,  stark;  Aieoebene  (OIO),  ).  Mittell.  bildet  89j*  mit  der  o-Axe 
im  stumpfen  Winkel  ß\  Dispersion  9  >  V.  ^^j  ,  p    y^g^^ 


10.  0.  'n'7r«Db«ff  (in  P&ris):  Krystftllforin  der  Manneotetroae  Cjtll«]0j| 
[Bull.  soc.  chim.  Par.   490!  (3),  S7,  953j. 

Dargestellt  von  Tanret.     Rechtadrehend.     Krystallc  aus  Alkohol. 
Monoklin.       a  :  b  :  c  =  l,OBIt  :  )  :  0,iSl3;     ß  =  91*46'. 
Comb.:   m(HO),  ?{0H),  c(0O1}. 


Ref.:  P.  Grotli. 


m  =  (1(0) 

(HO) 

=  91060 

q     =   (Olli 

(Oil) 

45    iO 

m  =  (Oll) 

(HO) 

7*  60 

Doppeihr.  sdiwach,  Axenebene  X(0*l>}' 
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11«  H.  L»  Barrir  (in  Prag):  Ueber  zwei  QaarikrysUlle  (Böhmisch  in 
den  Sitzungsber.  d.  kgl.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  1902,  Nr.  VIII,  8  S.    Mit  2  Textfig.]. 

I.  Ein  ^willing  von  Mies  besteht  aus  zwei  Individuen,  einem  rechts-  und 
einem  linksdrehenden;  an  dem  letzteren  tritt  anstatt  der  bekannten  Trapezoëder 
x{54  64}  und  ^{4451}  eine  gerundete  Fläche  xy  auf,  welche  die  Neigung  zu 
der  in  der  Zone  liegenden  Fläche  von  m(<OÎO)  von  H®29'  bis  H^43'  in 
einer  continuirlichen  Signalreihe  gab;  der  Mittel werth  4  3^6'  würde  dem  Trape- 
zoëder {9.2.1  T. 2}  entsprechen.  Mit  dieser  Fläche  bildet  eine  ebenfalls  gerundete 
Fläche  é  eine  horizontale  Kante,  deren  Grösse  nach  eben  solchen  Signalen  zwischen 
4  6^35'  und  4  9^42'  liegt,  folglich  liegt  jene  Fläche  &' zwischen  den  Grenzwerthen 
ß'i  {25.5.3Ö.1 8}  und  ^2{^^^3}.  Am  rechtsdrehenden  Individuum  sind  statt 
dessen  die  Flächen  f  und  S  entwickelt;  f  liegt  zwischen  {3253}  und  {6.5.ÎÎ.6), 
der  Mittelwerth  nähert  sich  am  meisten  zu  {4374};  S  am  nächsten  zu 
{20.45.35.7}. 

II.  Im  Kieselschiefer  des  Särkathales  bei  Prag  fand  sich  ein  grösserer  Krj- 
stall  von  rauchtopasähnlichem  Quarz,  der  einen  nach  {4  0To}  schaligen  Bau  auf- 
weist, so  dass  er  sich  in  dünne  Lamellen  spalten  lässt.  Unter  dem  Mikroskope 
wui'de  constatirt,  dass  der  Krjstall  aus  einem  rechts-  und  einem  linksdrehenden 
Individuum  besteht  und  auf  den  Rändern  aus  theils  rechts-,  theils  linksdi*ehenden 
Fasern  zusammengesetzt  erscheint,  welche  sich  als  nach  den  drei  binären  Axen 
verlängerte  Individuen  von  gewöhnlichem  Quarz  erwiesen. 

Ref.:  Fr.  Slavik. 

12.  Derselbe:  Ueber  einige  Aagitverwachsaniren  von  der  Insel  Strom- 
boli  (Ebenda  Nr.  XL,   \  \  S.  mit   \  Tafel). 

Aus  den  Tuffen  von  Stromboli  fuhrt  Verf.  folgende  Verwachsungen  von 
Augit  an:  i)  gewöhnliche  Zwillinge  nach  {4  00};  2)  Verwachsungen  nach  Flächen 
der  Zone  n{Î02}  :  6{04  0},  bei  denen  die  Flächen  {iOO}  von  beiden  Individuen 
zusammenfallen;  ausser  den  bekannten  Zwillingen  nach  FF {122}  würden  die 
übrigen  Fälle  complicirte  Indices  der  Zwillingsflächen  ergeben;  3)  Verwachsungen 
nach  den  Flächen  der  orthodiagonalen  Zone;  die  Flächen  von  {OiO}  gemeinsam; 
4]  das  Orthopinakoid  des  einen  Individuums  liegt  fast  parallel  zum  Klinopinakoid 
des  anderen;  5)  je  ein  Flächenpaar  von  m{HO}  fällt  zusammen,  die  Vertical- 
axen  sind  zu  einander  geneigt;  6)  ein  Flächenpaar  von  m  liegt  parallel  zum 
Orthopinakoid  des  anderen  Individuums.  ^  c  .  p      Slavik 

18.  Derselbe:  Ueber  die  chemischen  Terhiltnisse  einiger  Gesteine 
TOD  Eule  (Abhandlungen  d.  böhm.  Akademie   1902,  Nr.  22,  25  S.,  böhmisch). 

Analyse  einer  Hornblende  aus  dem  Granit  von  Zampach  bei  Eule  (spec. 
Gew.  =  3,^9):  Si02  44,16,  TYOj  Spur,  Al^O^  8,54,  Fe^^O^  8,17,  FeO  U,23, 
MnO  0,48,  GaO  10,05,  AfgO  10,39,  Glühverlust  nach  Correction  von  FeO 
und  MnO  1,59,  hygroskopisches  Wasser  0,58;  Summe  99,51. 

Ref.:  Fr.  Slavik. 

14.  V.  Rosickj  (in  Prag):  Ueber  den  böhmischen  Ànthophjllit  (Ebenda 
Nr.  19,  7  S.,  böhmisch). 

Im  Serpentin  unweit  von  Stribrné  Horky  bei  Deutsch brod  füllt  faseriger 
Antbophjllit  Klüfte  in  der  Nähe  von  einem  Feldspathgange;  ausserdem  bildet 


bole»  im  wentMem  S€ip<aüa,  Seiae  Refleitcr  sind  ^Êtmvem^  Aktnofilk 
en  tiMhiirhfi.  didbtes  Zenetnmgtpndaei.  HabttoHl  jrieifM  dkser  A»- 
tiiopfarffit  dgmjqûgem  ans  dea  bdEauten  Kof«!*  too  HenDaimidiliir  îb  Màlvcs, 
und  die  Art  mid  Weis«  seines  VorkommeiKi  Ixstàlîgt  dk  tob  SlaTtk  jPcâMaeite 
Amidii^  da»  soleiM  AaUjopfcrffit-Btotaagyfefite  keÛM  Puu m ioii rpfci<f ■  aaek 
dnein  besthrnntea  Ifiaenle  sM.  Die  ABalrse^  tob  H.  XeBieêek  aaigcfikvt. 
er^:  5»Oj  57,1^,  f^O  7,Sê.  JIbO  •,!•,'  A^iO  S|«r,  G>0  S|«r,  CaO  •.7«, 
MgO  St.«3,  j4^  ^'^><  ^^2^  <^T<î-  AojOSiwtr.  i^O  kjcroduoptsek^  »,4$, 
Gtelireriust  3,t3;  Sanmie  99.S9. 

Db  dier  tob  Borîckj  aos  der  UmgelwBg  tob  Pisek  aBçcfcbese  »Aslk»- 
pliT^c    eÎB   Tremofil   iil,    stefll    das    besdvielKBe   TorkoHBCB    das    ente    la 

^^*™™  ^^-  Ret:  Fr.  SlaTik. 

1«.  F.  Karir  îa  Prag  :  Bcricfcte  a»  icai  LaWratarim  étr  Mhatab- 
tUTisrfeca  ■iaiiliikaiiMlf  ia  Tn^  [Zattxhr.  fur  dbeai.  inlartrie  Pr^  flfM, 
€  S^  bôlBmsdi . 


a    Grapbît  tob  Irumi  ia  Mâfarea.   I.  fidkt^nc  idniifHf  :  i.  d— keigraa, 
f «»tos«rlkYifif«r  :   3.  <&!ii£.  »4rvaiTçran. 


1.      »9.4»  4M3  ^'^^  >7^*  f«M* 

3.     33,«)  <(i,4«  1.77  l,î#  l##.M 

t    5ixrîa   t«»  Polanka   bes  Cknvfiai   «aAbâk  TiO^   7#.4S,   :^iO{  ««7^ 

F>5^|,  î*.îV  FfO»,«.  ir^  #.li:  SBmBe91>.$«.  Sfe*r  Gew.  4.lf. 

^'''''  Be£:  Fr.  SlaTik- 


IC    JL  Knjci    GB  KarraaeBOkil  b<i  Prar 
BiaeniieB    Séamriè««'.  d.  k-cmL  L^^bl  G«s.  dL  Wis^   I9»i,  ».  XXX%'.  7  $ 
■it  3  l^rtài  .  kôAnÉKà . 

■Airiée  4er  V^rf.  OBtlMnUMraek^  vob 
M  Fikiktz   ^ardttfàdbtîçea   i>-j^»lta   dK  FSâ^^«    t-.b   {###1}   ked^kea    T«n^ 
Tria.    &s.!^  Zôu^^àr.  M.   îêiM..     Die  froewKlrisir^  L'alenKânf  ^cr 
drwke  errai,  fir  ^  MçaureB  PjiiMiiia'fer  ZeK^ea  (4«4f|  aad  (mu) 

Tar2L«.:iL      Ga    daBfce&raaa     Ji  ihn  tii  ■bibI*t    TBma&Bkr7f:ial 
fc«r»4e    FcniMA   «sf:     /'l#l#;,    ^{liî«).    PIl^îl),    -!>î*îîlj.     fÎ4#»l}, 
M  •♦$^r:.  r[itlZty,  «sa  aB4«r»T  a«-  £.  #.  f ,  <*.  ^. 

Ai.4è.i.fît  ia  >&Ç3&  I94i|  am  <af«%f*'.itk«»»K=i  S^^râé^f^iie  îs  W«Ji4e 
>  ftirka  <  ^ircr^  âa  F-^âdagnâ:  ia  xrûMgrig  Iksire  rc4£»»T  .litd^jKh  re^oai«.  ia 
w*Ä*«L   &  FtnwK  fH<»).  {«♦♦,!-  (♦•<>   '<•*}   ^«ä^-iiiirl  ^-Lr-6*«_ 

T<  j  a*,  fab  SUâiAnKl«?  Wt  àer  »PutiûCTBiK  vjrd*:  T-cç«**  *.i**'ik  »  fr:f8a^• 
roa.  T«4|!sutiidir  lawt'iriBié^ïïii!».  ütoib  iii  kîtuiHs.  ç*^bxJ*À3aL  l'^^r  rranoa.  çot 
tïïiÊ»JrAiiMai  £rr«uJ*ts  ^iz&ôem.    Die  «r«t«r»x  •£?7â':ii^«  4^  ^Kft^  i«  3  X  3  «■ 

«iac  Ttii  Mliiiu  /(ittj.  ^^{♦♦«J.  '(♦«•'.  i^(4îl  .  I  113/  i<;çr«il: 
unrwimffiiBg  n^ti/éKt  trwMsii  m^  maA  ^«r  .^jul't««:  F.  K^r^tr't  tàt  ücMer 
»Birjprr:  5?<A  i7.7l.  F  ♦17.  F-SjOj  î.^7.  -li^r^^  33.41-  MmTj  |.|«,  OiO 
-.  JEpO  îyiê,  K/J  %At,  JTa^  «^14.   B/J  V,f  i:  SoHae  fM^7; 
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Gew.  =  2,45.  Die  kleinen  Tepaskrystalle  refleciiren  gut  und  weisen  ausser 
den  angeführten  Formen  noch  o{H2}  auf.  Scheinbarer  Axenwinkel  in  Luft 
%Esa=  H6«42'  (Vrba).  Ref.:  Fr.  Slavik. 

17.  Fr»  KoTAr  (in  Prag)  :  Chemiseh-mineralogrlache  Mltthellnngen  (Progr. 
d.  Sechosl.  Handelsakademie  Prag  4  903,   4  3  S.,  böhmisch). 

4.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Zusammensetzung  der  Mineralien 
der  Meerschaumgruppe.  Bei  Tempelstein  unweit  von  Mährisch-Kromau  und 
bei  Gröschelmanth  SO.  von  Mährisch-Budwitz  (beides  in  Westmähren)  findet  sich 
auf  Klüften  von  Feldspath-Homblendegesteinen ,  die  mit  Serpentin  gemeinsam 
auftreten,  ein  feinradialfaseriges  bis  dichtes,  hellgelblichgraues  oder  hcllbräun- 
liches  Mineral,  das  fur  Steatitpseudomorphosen  nach  dem  hei  Tempelstein  auf- 
tretenden Prehnit  und  Asbest  gehalten  wurde;  die  Analyse  ergab  eine  vollstän- 
dige Uebereinstimmung  mit  Meerschaum,  besonders  mit  der  von  Chester  unter- 
suchten feinfaserigen  Varietät  von  Utah  (nach  Abzug  von  8,49  %  hygroskopischem 
Wasser  auf  4  00,00^0  berechnet):  SiO^i  ^7,77,  MgO  25,03,  GaO  0,87,  MnO 
0,64,  Al^O^  2,74,  Fe^iO^  4,24,  H^O  ehem.  geb.  4  4,74,  COj  Spur;  Summe 
4  00,00,  was  auf  die  bekannte  Formel  H^Mg^Si^Oi^  führt. 

Optisch  von  Fr.  Slavik  untersucht:  Auslöschung  gerade;  optischer  Charakter 
der  Längszone  positiv;  mittlerer  Brechungsindex  kleiner  als  4,ö4;  Doppelbrechung 
ungefähr  0,04  0;  Pleochroismus  schwach:  parallel  zur  Länge  schwach  bräunlich 
mit  kleinerer,  senkrecht  dazu  braun  mit  stärkerer  Absorption. 

2.  Feinschuppiger  Jarosit  (Gelbeisenerz)  von  Sichotin  bei  Kunstadt  in 
Mähren:  Fe^O^  54,05,  Al^O^  0,40,  GaO  0,46,  K<^0  7,50,  Na^O  0,28,  SO^ 
29,40,  Rfi  4  0,88,  unlösl.  Rückst.  4  0,88;  Summe  4  00,57.  Das  Mineral  bildet 
eine  ockergelbe,  2 — 3  mm  dicke  Kruste  auf  schieferigem  Hämatit,  der  in  einer 
Graphitgrube  aufgefahren  worden  ist.  Ein  ganz  übereinstimmendes  Vorkommen 
von  Gelbeisenerz  ist  dasjenige  vom  nahen  Tresné,  wo  es  Klüfte  von  Mangan- 
erzen in  den  Graphitgruben  ausfüllt.  Ref.:  Fr.  Slavfk. 

18.  Ant.  BakOTskj  (in   Kuttenberg):    Knttenberger    Manganmineralien 

(Programm    der   k.  k.   Oberrealschule  in    Kuttenberg  4  902,   4  2  S.     Böhmisch). 

Analysen:  4.  Braunspath  aus  dem  Schachte  Turkaük,  gelblich  weisse 
Rhomboêder;  2.  derselbe  von  Silber-Skalic  bei  Schwarz-Kostelec  S.  von  Prag; 
'3.  Ankerit,  blätterig,  aus  dem  Schachte  »Na  Ptäku«  ;  4.  Manganocalcit, 
aus  den  Halden  von  alteren  Bergwerken;  5.  weiss-röthlicher,  späthiger  Mang  an - 
dolomit  (»Kutnohorit«   des  Verfs.);  6.  derselbe;  kömig. 
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52,4  6 

55,69 

54,49 

85,02 

44,02 

53,24 

MgGOt 

24,07 

20,52 

4  7,28 
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24,98 

25,80 
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Aiisxtak^,  401 

Doreh  ZersHnnur  fnUi«lieii  aus  difs<«  CarboiMtea  schiran^  inlK«iK>fem^ 
Gemenge  mit  hc4iein  GebaK  an  Jfn^O^.  ^  r  ,  p      *sUvik 

19.  F.  SUvik  in  Pra^^:  Eïtimt  ■üBeral#«isdM  wU  |^tr«sra^iseà»  Mil- 

tkeilasfea  êjêb  WÊÊurmê  yAmelgtr  des  naturwiss,  Chibs  in  ProssuiU  I90t>  9  S. 
Bôhmiach}. 

a)  Die  Asbeste  Ton  Stalkjr  b«  Frain  (W.  von  Znaim),  von  D,  Bobrotà 
bei  Keustadtl  (Westmahren)  und  Ton  Cernin  ^N«  von  Znaim)  enneseii  sich 
opüfidi  und  chemisch  als  AnthophjUite.  Weit  lahlreicher  sind  in  Westmahren 
die  Tremolitasbeste  und  namentlich  die  Ghrrsotile. 

b}  ChrysobervU  von  Marschendorf:  siehe  diese  Zeilschr.  M,  SOS. 

Ref,:  Fr.  Slarik, 

tu.  Â.  Prdilik  (in  Prag)  :  Bettn^  nur  Morpholoffie  MhMlseker  Barjte 

(Sitzungsber.  d.  kôn.  bôhm.  Ges.  d.  T^lss.    I90Î,   XLVD,    10  S.  mit    9  Teitfig« 
Böhmisch;. 

I.  Barvt  von  Pribram.  Au  Krvstallen  von Barvt  der  Jüngeren  Generationen, 
säulenförmig  gestreckt  nach  (/{lOt},  wurden  ausser  den  bekannten  Können  die 
neuen  ^{032}  und  ^i{l43],  und  die  anderwärts  bekannten,  für  l^ibraiu  aber 
neuen  Flächen  /^{StO},  JCi'^O),  <5p{0<2}  constatirt.  Verf.  giebt  eine  lieber- 
sieht  der  Pi'ibramer  FoiToen  des  Barjt,  wobei  er  sich  in  der  Beiciohnung  an 
die  Monographie  Samojlov's  hält.  Die  Fläche  (05i},  welche  im  Jahre  1885 
von  Hejtman  am  Phbramer  Baryt  entdeckt  und  lo  bexeichnet  wurde,  signirt 
der  Verf.  wegen  Collision  mit  älterer  Bezeichnung  einer  anderen  Form  durch 
denselben  Buchstaben  als  yj.  Im  Ganzen  kennt  man  jetzt  am  Phbramer  Barj't 
32  einfache  Formen. 

II.  Am  Roudny  bei  Vlasim  farblose  Krystalle  o(OOl},  m  (HO),  (/(«Ol} 
auf  Gängen  von  goldhaltigem  Quarz  im  Aplit. 

IIL  Ein  nach  o  tafelförmiger  Krystall  von  Z inn w  aid  zeigte  die  Formen 
c(00<),  l{t\0}j  «(H4},  m(HO},  6(OIO}. 

VI.  Im  Humboldtschachte  bei  Schlan,  in  der  Kohlenformation,  kommen 
zusanunen  mit  Ankerit  und  Millerit  gelbe  kleine  Baryte  vor,  welche  einen  nach 
b  säulenförmigen  Habitus  aufweisen.  Die  constatirten  Flächen  sind  rfOOl), 
/(I04},  d{\0%}ju{\0i}f  a(<00},  A(940),  m(HO),  «(Hl),  o(0H},  y{19«). 

V.  Auf  dem  Berge  Krkavec,  N.  von  Pilsen,  wurden  in  kaolinitirttn 
carbonischen  Arkosen  weingelbe  Barjtkrjrstalle  von  wolnynartigein  Habitus,  ge- 
streckt nach  der  Axe  c,  gefunden.  Die  vorherrschende  Form  ist  ^(94  O),  autaech 
dem  tritt  noch  a(iOO),  m(lOO),  c(004),  ^(Ht)  und  fi(OH)  auf. 

VI.  Bei  Miroiov  0.  von  Pilsen  fand  man  in  der  SteinkohlenforniâUon 
grössere  graue  B«urytkrjstalle  mit  vorherrschendem  c  und  o. 

VII.  Bei  KySic,  0.  von  Pilsen,  kommen  im  oolithischen  UotheiRônerz  dtr 
untersten  Silurformation  {D — d^ß  Barrande's)  auf  Klüften  Drusen  von  wein- 
gelben Barytkrystallen  mit  älterem  Pyrit  und  jüngerem  Siderit  vor.  Sie  sind 
brachydiagonal  verlängert,  gebildet  von  c(oOl),  o(0H),  //i  (093),  c({409}^ 
w(HO},  x[i{i}, 

Vin.  In  den  Hohlräumen  von  cenomanen  Rudlsten  (Gaprotina  Iflauerl) 
/vom  Saadberge  bei  Teplitz  kommen  theils  weissgelbe  rhombitche  Tafehi  <?(004}, 

Orotk,  Zeitaehrift  f.  Krystallogr.  XXXIX.  1^ 
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m (410),   d{\Ot}j  x{Mi)   vor,   theils   sechsseitige,    makrodiagonal  etwas   ge- 
streckte dicke  Tafeln  d{\Ot}j  c{00\},  a{\00},  l{\Oi},  m{{{0}. 

Ref.:  Fr.  Slavik. 

Sl«  6.  Tammann  (damals  in  Dorpat):  Ueber  die  Àngfliissgeschwindiir- 
keit  krjstallisirier  Stoffe  (Ann.  d.  Phys.   4  902,  7,  4  98—224). 

Man  hat  versucht,  die  Plasticitât  krystallinischer  Strofle  auf  eine  theilweise 
Schmelzung  derselben  während  der  Deformation  zurückzuführen.  Nach  J.  U. 
Poynting  soll  speciell  das  Eis,  wenn  der  Druck  auf  demselben  in  der  Weise 
erhöht  wird,  dass  das  etwa  gebildete  Wasser  unbehindert  abfliessen  kann,  bei 
viel  niederen  Drucken,  als  es  dem  Verlaufe  seiner  bekannten  Schmelzcurve  ent- 
spricht, schmelzen.  Die  Drucke  dieser  zweiten  Schmelzcurve  sollen  bei  gleichen 
Temperaturen  nur  0,4  der  Drucke  der  bekannten  Schmelzcurve  des  Eises  be- 
tragen. Nach  W.  Ostwald  (Lehi*buch  der  allgem.  Chemie  4  897)  soll  für  jeden 
Stoff  ausser  der  bekannten  Schmelzcurve,  welche  die  Temperaturen  und  Drucke 
des  Gleichgewichtes  für  die  flüssige  und  krystailisii*te  Phase  geben,  wenn  in 
beiden  der  gleiche  Druck  herrscht,  noch  eine  zweite  Schmelzcurve  existiren, 
welche  angiebt,  bei  welchen  Drucken  und  Temperatm*eu  die  Schmelzung  des 
Krystalles  eintritt,  wenn  der  Ki'ystall  so  gepresst  wird,  dass  seine  Schmelze 
frei  abfliessen  kann. 

Die  Beobachtungen  au  Gletschern  lehren,  dass  die  innere  Reibung  des 
Eises  verbal tnissmässi g  gering  ist  und  mit  der  Annäherung  an  seine  Schmelz- 
curve rasch  abnimmt.  Vom  Verf.  zur  Prüfung  der  Poynting-Ostwald 'sehen 
Hypothese  vorgenommene  Versuche  zeigten,  dass  die  innere  Reibung  des  Eises 
bei  constanter  Temperatur  mit  steigendem  Druck  rasch  abnimmt.  >Das  Eis  ist 
also  zum  Fliessen  geschaflen«.  Aber  es  schmilzt,  auch  wenn  es  so  gepresst 
wird,  dass  das  etwa  gebildete  Wasser  frei  abfliessen  kann,  nicht  früher,  als  der 
Druck  den  Schmelzpunkt  des  Eises  übertrifll.  Die  Plasticität,  die  reciproke 
innere  Reibung,  wachst  nach  den  Beobachtungen  des  Verfs.  beim  Eise  und  beim 
gelben  Phosphor  sehr  schnell  mit  der  deformirenden  Kraft  und  ebenso  mit 
steigender  Temperatur,  wähi*end  die  Plasticität  des  krystallisirten  Naphtalins 
und  Pip  er  ins,  sowie  des  amorphen  Piperin  s  bei  gewissen  Temperaturen  ein 
deutlich  ausgeprägtes  Blaximum  in  ihi'er  Abhängigkeit  von  der  deformirenden 
Krall  aufweist.  H^f  .  ,    ßeckenkamp. 

28,  H.  Hess   (in  Ansbach):   Elasticität  nnd   innere  Reibang   des  Eises 

(Ebenda  ^  405—434). 

Ni^ch  der  Maxwell'schen  Definition  hat  man  für  den  Fall  einer  einfachen 
Scbiebuilg  zwischen  der  Kraft  P,  welche  diese  Deformation  unterhält,  und  dem 
Umiersehiede  in  den  Geschwindigkeiten  zweier  um  die  Längeneinheit  getrennter 
'Schichten,  deren  Querschnitt  die  Flächeneinheit  ist,  die  Beziehung  P  =  a€, 
wo  €  die  GeschwindigkeitsdifTerenz  und  fi  der  Coefficient  der  inneren  Reibung 
iit*.  Für  einen  Stab  mit  rechteckigem  Querschnitte  von  den  Seiten  a  und  b  wird 
P  s=:  abfie]  demnach  irird  für  ein^n  m  der  Mitte  belasteten  Stab  von  der 
Länge  /,   wenn   am   Angfiflbpunkte  der  Kraft  P  die   Verschiebung  v  beobachtet 

l       P 
wird,  u,  =Ä  — -  -  -  (g.  c~^  sec""^).     Bei  der  Be^>achtung  erkennt  man,    dass 
^  ^         iab     V    ^ 

unmittel^r    nach    Beginn    der   Zwifl|^wirkung  ^mt    stai'ke   Darchbiegung    des 

Probestückes  erfolgt,  weiche  fast  volMMMÜg  verscbimhiet,  weaii  das  deformirende 
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Gewicht  wieder  entfernt  wird,  die  demnach  als  eine  elastische  Formändemng 
gelten  muss.  Darauf  folgt  die  nicht  elastische  Durchbiegung,  die  als  Schiebung 
betrachtet  wird.  Die  Geschwindigkeit  dei*selben  nimmt  bei  kleinen  Kräften  mit 
der  Zeit  ab. 

Die  Verschiebungen  sind  am  grössten,  wenn  die  Kraft  in  der  Richtung  der 
ki^stallographischen  Hauptaxe  wirkt;  die  geringste  Verschiebungsgeschwindig- 
keit wird  erhalten,  wenn  die  Axe  senkrecht  zur  Kraftrichtung  und  senkrecht  zur 
Länge  der  Probestücke  war  (vgl.  diese  Zeitschr.  28^  C32). 

Verf.  fand  für  alle  untersuchten  Eisproben: 

1)  Bei  massiger  Belastung  wächst  der  Cociïicient  der  inneren  Reibung  mit 
der  Dauer  des  Zwanges  und  zwar  nach  fünf  Minuten  Dauer  ungefähr  proportional 
mit  der  Zeit. 

2)  Bei  grossen  Belastungen,  die  der  Bruchgrenze  nahe  kommen,  nimmt  der 
Reibungscoëfûcient  mit  der  Dauer  des  Zwanges  ab. 

FÙ1'  den  Elasticitätsmodul  E  bestimmt  Verf.  folgende  Werthe,  wenn  /  die 
Verbindungslinie  der  Stutzpunkte,  a  die  Kraftrichtung  und  b  die  zu  beiden 
senkrechte  Richtung  bedeuten. 


E 

Temperatur 

Lage 

der  Hauptaxe 

kg/cm2 

OOhis   —  ^0 

/ 

18200 

—  2    -     —5 

1   l 

5900 

0    -     —1 

b 

38300 

—  1     -      —5 

b 

41800 

—  1     -      —5 

a 

25400 

Reusch  fand  mit  Hülfe  tönender  Eisplatten,  bei  denen  vermuthlidi  <tie 
Hauptaxe  parallel  a  lag,  E  •=  23632  kg/cm^;  der  Werth  des  Verfs.  stimmt  mit 
diesem  einigermassen  überein,  während  K.  R.  Koch  bedeutend  höhere  Werthe 
fand  (vgl  diese  Zeitschr.  12,   ^90). 

An  diese  Versuche  schliessen  sich  einige  an,  welche  die  Abhängigkeit  der 
Ausflussgeschwindigkeit  des  Eises  vom  Drucke  angeben.  Dieselbe  nimmt  mit 
wachsendem  Drucke  sehr  rasch  zu,  bei  unverändertem  Drucke  wächst  die  Aus- 
flussgeschwindigkeit mit  der  Zeit. 

Ist  also  das  Fliessen  des  Eises  einmal  durch  hohen  Druck  eingeleitet,  daan 
genügt  ein  wesentlich  geringerer  Druck,  um  die  erzielte  Ausflussgeschwindigkeit 
beizubehalten.  Das  Anwachsen  der  AuBflussgeschwindigkeit  mit  der  Zeit  ent- 
spricht der  starken  Zunahme,  welche  die  Deformation  eines  durch  eine  grosse 
Kraft  gebogenen  Eiskrystalles  mit  der  Dauer  der  Krsifteinwirkung  erfährt. 

Mit  Hülfe  der  letzten  Beobachtung  erklärt  Verf.  die  ausserordentlichen  Vor- 
stösse,    welche    manche    Gletscher    in    periodischen   Zwischenräumen   ausführen. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

88.  W.  Schmidt  (m  Göttingen):  Elektrigehe  Deppelbrechang  in  gàt  nud 
schlecht  isoltrenden  Flflssigkeiten  (Ann.  d.  Pbys.   1902,  7,  142 — 175). 

Die  meistern  isolirenden  und  schlecht  leitenden  Flüssigkeiten  zeigen  bekaimt- 
lich  im  elektrischen  'Felde  das  Verhalten  optisch  einaxiger  Krystalle,  deren 
Hauptaxe  mit  der  Richtung  der  Kraftlinien  aoMoiHiieiiiällt.  SchwiefelkohlenstofT 
und  die  Kohlenwasserstoffe.  ^  der  Fettreihe  '  TerhftRea  sich  hierbei  wie  optisch 
positive  Krystaiié,  Chioi^form  und  Anilin  wie  optisoh  negative.  Nach  Quincke 
ist  der  Gangunterschied,  d.  h.  die  Differenz  der  Verzôgenmgen«  das  ordentlichen 
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p2 

und  des  ausserordentlichen  Strahles  d  =s  B  — ^  L  wobei   l  die  Länge  der  durch- 

strahlten  Flûssigkeitsschicht ,  a  die  Dicke  der  Schicht  in  der  Richtung  der 
Kraftlinien,  P  die  PotentialdifTerenz  und  B  die  elektrooptische  Constante  der  be- 
trefTenden  Schicht  bedeuten.  Zur  Bestimmung  der  Constante  B  bedient  sich 
der  Verf.  nach  dem  Vorschlage  von  Des  Coudres  folgender  Versuchsordnimg. 
Der  von  einer  Lichtquelle  ausgehende  Strahl  wird  durch  einen  Polarisatomicol 
geradlinig  polarisirt  und  durchsetzt  nach  einander  zwei  Flûssigkeitscondensatoren, 
von  denen  der  erste  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit,  der  zweite  eine  Ver- 
gleichsflûssigkeit  enthält.  Die  Flüssigkeitscondensatoren  sind  Gefässe,  in  denen 
durch  zwei  ebene  parallele  Metallplatten,  die  von  einander  völlig  isolirt  ange- 
bracht sind,  ein  möglichst  homogenes  elektrisches  Feld  erzeugt  wird,  dessen 
Kraftlinien  in  voriger  Anordnung  senkrecht  zum  Lichtstrahle  stehen.  Der  Analy- 
sator stehe  senkrecht  zum  Polarisator  und  unter  45®  gegen  die  elektrischen 
Kraftrichtungen.  Haben  die  Flüssigkeiten  in  den  beiden  Condensatoren  den 
gleichen  elektrooptischen  Charakter,  dann  werden  die  beiden  elektrischen  Kraft- 
richtungen   senkrecht    zu   einander    gestellt,    haben   dieselben   entgegengesetztes 

Zeichen,  dann  werden   sie   parallel   gestellt.     Das   Gesichtsfeld   wird   dunkel  er- 

p2  p2 

scheinen,   wenn  (Î  =  Ä  — r  L  =  B^    -  L.     Sind   die   Dimensionen   des   ersten 

Condensators  bekannt,  und  kann  man  durch  eine  messbare  Variation  von 
/^2  oder  Oj  das  anfanglich  helle  Gesichtsfeld  verdunkeln,  so  sind  alle  Bedingungen 
gegeben,  um  bei  bekanntem  B2  die  elektrooptische  Constante  B^  der  Flüssig- 
keit zu  bestimmen.  Das  elektrische  Feld  wurde  durch  eine  Holt  zische  Elektrisir- 
maschine  oder  ein  Ruhmkorff'sches  Inductorium  erzeugt. 

Bezüglich  der  an  einer  grossen  Reihe  von  Flüssigkeiten  bestimmten  Werthe 
von  B  mag  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Im  Allgemeinen  fand  Verf., 
dass  die  elektrooptische  Constante  von  der  Temperatur  im  hohen  Maasse  be- 
einflusst  wird.  Die  mit  der  Doppelbrechung  verbundene  Dispersion  hat  bei 
verschiedenen  Substanzen  verschiedene  Werthe.  Die  elektrooptische  Constante 
von  Mischungen  lässt  sich  aus  keinem  einfachen  Gesetze  ableiten.  Die  elektro- 
optische Constante  des  Nitrobenzols  übertrifTt  die  des  Schwefelkohlenstoffes,  welche 
bisher  für  die  am  stärksten  doppeltbrechende  Substanz  galt,  um  das  60  fache. 
Das  Wasser  besitzt  eine  mittelstarke  positive  Doppelbrechung. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

24.  B.  Stranbel  (in  Jena}:  üeber  Qaarzprismeii  (Ann.  d.  Phys.  1902, 
7,  905—908). 

Die  Doppelbrechung  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  des  Quarzes  wurde  be- 
kanntlich von  Fresnel  durch  Prismencombinationen  von  rechtem  und  linkem 
Quarze  nachgewiesen,  und  V.  v.  Lang  gelang  es,  auch  mit  einem  einzigen 
Prisma,  dessen  Axe  senkrecht  zur  winkelhalbirenden  Ebene  stod,  dieselbe  zu 
zeigen.  Wird  ein  derartiges  Prisma  parallel  der  winkelhalbiiüglHi  Ebene  zer- 
schnitten, und  der  parallel  der  optiaehan  Axe  im  Mma  itg/jat/imEEmkk  an  der 
Schnittfläche  reflectirt,  so  âaéert  aiab  bei  der 
Bezug  auf  eine  im  Haiwie  fffrlin|at<#  Aie,  nÉd  êmém 
wird  die  langsamere  jppl  iMfÜffStfl,  |Me  (Jeeami 
beide  Wdlen  die  fiMehp^  und  beide  Mnilile»  faUea 
Prisaia  wieder 
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Ein  Qtiarzprisma,  dessen  Hinterfläche  senkreclit  zur  optischen  Axe  stcht, 
zeigt  bei  Autocollimation  keine  circulare  Doppelbrechung,  sondern  liefert  ein- 
fache Linien.  Es  ist  also  rûcksichtlich  der  Wirkung  dem  von  Cornu  ange- 
gebenen Doppelprisma  aus  Rechts-  imd  Linksquarz  äquivalent,  und  kann  an 
dessen  Stelle  bei  spectroskopischen  Untersuchungen  im  Ultravioletten  Verwendung 

^^^^^'  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

25.  E.  Hagen  und  H.  Bnbens  (in  Berlin):  Das  Beflexionsvennëgen  von 
Metallen  und  belegten  Glasspiegeln  (Ann.  d.  Phys.   4  900,  1,  352 — 375). 

Dieselben:  Das  BeflexionsTermSgen  einiger  Metalle  fOr  nltravl^lette 
and  nltrarothe  Strahlen  (Ebenda  4  902,  8,  4—21). 

Die  erstere  Arbeit  enthält  Untersuchungen  über  das  Reflexionsvermögen  R 
von  Metallen  für  den  sichtbaren  Theil  des  Spectrums  (A  =  450 — 700 /i/u),  die 
zweite  für  kleinere  und  grössere  Wellen.  Das  Verfahren  bei  der  ersteren  be- 
ruht auf  der  spectralphotometrischen  Vergleichung  der  Helligkeit  eines  als  Licht- 
quelle benutzten  elektrisch  geglühten  Platinstreifens  mit  der  seines  gleich  grossen 
reellen  Bildes,  welches  ein  aus  der  zu  untersuchenden  Substanz  hergestellter 
Hohlspiegel  liefert. 

Reflexionsvermögen  in  Procenten  der  auflallenden  Strahlung. 


X  in  fifi 

Silber: 

Platin  : 

Nickel  : 

suhl 
ungehärtet: 

Gold: 

Kupfer  (reinstes 
des  Handels;  : 

254 

34,4 

33,8 

37,8 

32,9 

38,8 

25,9 

288 

24,2 

38,8 

42,7 

35,0 

34,0 

24,3 

305 

9,4 

39,8 

44,2 

37,2 

34,8 

25,3 

346 

4,2 

— 

— 

— 

326 

4  4,6 

44,4 

45,2 

40,3 

28,6 

24,9 

338 

55,5 

— 

46,5 

357 

74,5 

43,4 

48,8 

45,0 

27,9 

27,3 

385 

84,4 

45,4 

,49,6 

47,8 

27,4 

28,6 

420 

86,6 

54,8 

59,6 

54,9 

29,3 

32,7 

450 

90,5 

54,7 

59,4 

54,4 

33,4 

37,0 

500 

94,3 

58,4 

60,8 

54,8 

47,0 

43,7 

550 

92,7 

64,4 

62,6 

54,9 

74,0 

47,7 

600 

92,6 

64,2 

64,9 

53,4 

84,4 

74, H 

650 

93,5 

66,3 

65,9 

55,9 

88,9 

80,0 

700 

94,6 

69,0 

68,8 

57,6 

92,3 

83,4 

800 

96,3 

70,3 

69,6 

58,0 

94,9 

88,6 

900 

— 

73,6 

74,6 

96,4 

94,6 

4000 

96,6 

75,5 

73,5 

62,3 

97,4 

93,0 

4200 

77,7 

76,5 

67,8 

97,6 

95,4 

4  500 

98,4 

79,0 

84,4 

74,9 

97,3 

94,5 

'il,' 


Die  Beobachtung  mit  ullrarothen  und  ultravioletten  Strahlen  geschah  mit 
Hülfe  der  Thermosäule;  aus  dem  Verhältnisse  der  Galvanometerausschlige,  wenn 
einmal  die  Strahlen  direct  auffallen  und  das  andere  Mal  an  dem  zu  unter- 
suchenden Spiegel  reflectirt  werden,  lässt  sich  das  Reflexionsvermögen  B  der 
Substanz  für  die  betreffende  Wellenlänge  ableiten.  Als  Lichtquelle  diente  für 
Ultraviolett  eine  Bogenktmpe.  Zwar  ist  die  Emission  des  positiven  Kraters  he* 
reits   bei  1=  300^ijii   eine  äusserst  geringe,   doch  enthält  das  Spectrum  des 
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Lichtbogens  eine  Reihe  von  uUravioletten  Emissionsbanden,  und  zwar  bei  À  = 
385,  357,  305,  288,  254  und  tt\  inf.t.  Für  die  Beobachtungen  im  Ultrarothen 
wurde  ein  frei  brennender  N  ernst 'scher  Glûhkôrper  verwendet. 

Die  Beobachtungsresultate  ergiebt  die  Tabelle  auf  S.  405. 

Das  Reflexionsvermögen  des  Silbers  f&llt  unterhalb  der  Wellenlänge  i50fifi 
schnell  ab  und  erreicht  bei  320 /i^u  ein  Minimum  von  etwa  4%.  Während 
Silber  fùi»  sichtbare  Strahlen  unter  den  Metallen  die  bei  weitem  am  besten  re- 
flectirende  Substanz  ist,  zeigt  es  für  ultraviolette  Strahlen  von  250  bis  Z^O  f.if.i 
von  allen  untersuchten  Metallen  das  geringste  Reflexionsvermögen. 

Im  Gegensatze  zum  Silber  zeigt  das  Reflexionsvermögen  des  Goldes  ebenso 
wie  das  des  Kupfers  im  sichtbaren  Gebiete  erheblich  stärkere  Aenderungen  als 
im  Ultraviolett.  Bei  diesen  beiden  Metallen  tritt  im  Ultraviolett  zwar  ebenso  wie 
beim  Silber  ein  Minimum  des  Reflexionsvermögens  hervor,  doch  ist  dasselbe  weit 
weniger  ausgeprägt. 

Platin,  Eisen  und  Nickel  zeigen  für  alle  untersuchten  Strahlen  angenähert 
denselben  Verlauf.  Er  ist  im  Ultrarothen  ausserordentlich  viel  gleichförmiger 
als  im  sichtbaren  und  im  ultravioletten  Spectralgebiete. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

26.  £•  Hagen  und  H.  Rnbens  (in  Berlin]:  Die  Absorption  ultravioletter, 
sichtbarer  and  nltrarother  Strahlen  in  dOnnen  Metallschichten  (Ann.  ü. 
Phys.    4  902,  8,   432—454). 

Als  »Absorptionsconstante«  a  wird  der  reciproke  Werth  derjenigen  Weg- 
länge, gemessen  in  ji<,  verstanden,  welche  erforderlich  ist,  um  den  eindringenden 
Strahl  auf  -^  seiner  ursprünglichen  Intensität  zu  schwächen.  Bezeichnet  also 
d  die  Dicke  einer  Schicht  (in  /i  gemessen),  J  die  eindringende,  i  die  durchge- 
lassene Intensität,  so  ist 

—  =  lo^'',     a=    ,  log  —  . 
J  dl 

Ist  äR  der  Modul  des  natürlichen  Logarithmensystenis,  so  wird  g  = 


der  »ExtinctionscoëfQcient«   (bei  Voigt  mit  n^  bezeichnet). 

Nach  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  Maxwell's  soll  a  für  unendlich 
lange  Wellen  proportional  dem  elektrischen  Leitungsvermögen  des  betreffenden 
Metalles  sein. 

Die  VerfT.  bestimmten  die  Grössen  J  und  i  durch  unmittelbare  Messungen, 
und  die  daraus  berechneten  Werthe  von  a  und^  ergiebt  die  Tabelle  auf  S.  407  oben. 

Beim  Silber  tritt  das  Maximum  der  Durchlässigkeit  im  Ultravioletten  scharf 
hervor,  welches  mit  dem  Minimum  der  Reflexion  genau  zusammenfällt. 

Platin  erweist  sich  als  sehr  stark  und  nahezu  für  alle  Wellenlängen  gleich- 
massig  absorbirend. 

Gold  ist  im  sichtbaren  Spectrum  das  bei  weitem  durchlässigste  der  Metalle 
und  hat  zwischen  /  =  0,50  und  À  =  0,45  u  ein  deutlich  ausgeprägtes  Durch- 

lässigkeitsmaxia^vn. 

Beim  Gold  wie  beim  Silber  nimmt  a  von  einem  Minimum  aus  nach  dem 
Ultrarothen  rasch  zu,  jplhrrnrl  beim  Platin  eine  Abnahme  der  Grösse  a  mit 
wachsender  Wellenlänge  unverkennbar  ist. 

Bei  À  8K  o,6jii  ist  a  für  Silber  und  Platin,  bei  À  :=  0,85  für  Gold  und 
Platin  gleich;  für  grössere  Wellen  erscheint  Platin,  für  kleinere  Wellen  Gold 
und  Silber  durchlässiger. 
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Silber.  Gold.  Platin. 


A  in  ^ 

a 

9 

A  in  IÀ 

a 

9 

X'\U  fA 

a 

9 

1,5 

45,2 

12,4 

2,5 

36,8 

16,9 

2,5 

28,4 

13,0 

1,2 

46,9 

10,3 

2,0 

42,0 

15,4 

2,0 

30,2 

H,1 

1,0 

43,6 

8,0 

1,5 

41,0 

11,3 

1,5 

32,4 

8,93 

0,8 

42,3 

6,21 

<,2 

40,2 

8,85 

1,2 

33,4 

7,35 

0,7 

43,0 

5,52 

1,0 

37,6 

6,90 

1,0 

35,2 

6,47 

0,65 

40,0 

4,77 

0,8 

35,4 

5,19 

0,8 

36,6 

5,36 

0,60 

38,1 

4,20 

0,7 

32,2 

4,13 

0,7 

37,4 

4,81 

0,55 

37,4 

3,78 

0,65 

30,0 

3,58 

0,65 

37,8 

4,51 

0,50 

35,0 

3,21 

0,60 

26,4 

2,91 

0,60 

37,8 

4,16 

0,45 

31, i 

2,59 

0,55 

23,0 

2,32 

0,55 

37,6 

3,79 

0,42 

30,0 

2,31 

0,50 

22,6 

2,07 

0,50 

38,4 

3,52 

0,385 

25,2 

1,78 

0,45 

21,0 

1,73 

0,45 

37,2 

3,07 

0,357 

19,6 

1,28 

0,42 

22,4 

1,72 

0,42 

38,8 

2,99 

0,338 

13,0 

0,86 

0,385 

25,8 

1,82 

0,385 

38,6 

2,76 

0,332 

9,1 

0,554 

0,357 

26,4 

1,73 

0,357 

38,9 

2,56 

0,326 

25,0 

1,51 

0,326 

39,2 

2,34 

0,326 

7,50 

0,449 

0,321 

7,2 

0,424 

0,316 

7,8 

0,452 

0,310 

11,0 

0,621 

0,S05 

14,1 

0,789 

0,288 

19,0 

1,005 

0,251 

21,8 

1,002 

0,221 

(16,6) 

(0,68) 

Aus    dem  Reflexionsvermögen   R    und   dem    Ëxtinctionscoêffîcienten  g   fur 
gleiches  Â  folgt  der  Brechungsexponent 


Diese  Formel  ergiebt  für  Silber  Werthe,  welche  von  0,63  fùi*  Ultraroth  und  0,4 
für  Roth  allmählich  bis  auf  0,22  im  Blau  sinken,  im  Ultraviolett  bei  X  = 
0,357.«  ein  Minimum  von  0,2  erreichen,  um  dann  wieder  rasch  zu  steigen,  so 
dass  bei  À  =  0,251  jic  ein  Werth  von  3,50  erreicht  wird. 

Beim  Gold  wächst  n  von  0,37  bei  À  =  0,700 jti  stetig  bis  auf  1,63  bei 
X  =  450 /(.     Im  Ultraroth  steigt  n  von  0,37  bei  0,8/1  auf  0,88  bei  1,500/r 

Beim  Platin  wächst  n  von  2,1  bei  A  =  0,45ju  auf  3,1  bei  X  =  0,1  fi 
und  erreicht  seinen  grössten  Werth  4,5  bei  X  =  1,200/«. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

27.  À.  Pflflger  (in  Bonn):  Prttfimg  deg  Kirchhoff'gehen  Geseteeg  an 
der  Emission  and  Absorption  glfihenden  TnrmaliBS    (Ann.   d.  Phjs.  1902, 

7,   806—817). 

Sind  Eg  und  Eq  die  von  einer  erhitzten,  parallel  zur  Hauptaxe  geschnittenen 
Turmalinplatte    ausgestrahlten    Componenten    der   Intensität,    so   soll   nach   dem 
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Kirch  h  off 'sehen  Satze  über  die  Proportionalität  zwischen  Absorption  und 
Emission  und  die  Gleichheit  ihres  Veiiiältnisses  mit  der  Emission  des  absolut 
schwarzen  Körpers 

Ee  —  ^       oi-o  auch    ^  —  ^ 
Ä,-  A,^     also  auch    ^^  -  ^^ 

sein,  d.  h.  das  Yerh&ltniss  der  Gomponenten  der  emittirten  Intensität  soll  gleich 
sein  dem  Verhältnisse  der  Gomponenten  der  absorbirten  Intensität.  Ist  D  der 
von  der  Platte  durchgelassene,  R  der  von  ihr  reflectirte  Bruchtheil  der  auf- 
fallenden Intensität  «/,  so  können  E^^  Eq,  D^,  Dq  mit  Hülfe  ehies  Spectral- 
photometers  gemessen,    Rg  und   R^    aus   den    Brechungsexponenten  berechnet 

(n —  4\3 
— . —  I  ,  während  der  eintretende 

Bruchtheil   d  =  ; ; — -r^  •     Ist   a  der  Schwächungsfactor   der  Absorption  für 

(n  4-  0^ 
den  Weg,  den  der  Strahl  im  Inneren  der  Platte  zurücklegt,   so  gelangt  an  die 

Rückseite  der  Platte  ad^.    Es  ist  also  D  =  ad^.  mithin  a  ==  — -  =  D- J- 

und  Ä  =  J —  Ja  =  J[\  —  a) . 

Die  at»8trahlende  Turmalinplatte  wurde  ia  der  Flamme  eines  nichtleuch- 
tenden  Bunsenbrenners    bis    zu    schwacher   Roihgluth    erhitzt.      Die    Beziehung 

A         E 

-j- -=  ^  fand  Verf.  bestätigt.  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

28.  F.  Poekels  (in  Heidelberg):  Ueber  die  Aenderang  des  optischen 
Verhaltens  yerseliiedener  Gläser  durch  elastische  Deformation  (Ann.  d.  Phys. 
<902,  7,  745— 77<;  9,  Î20— 223). 

Auf  einen  amorphen  Körper  werde  ein  einseitiger  Dinick  Z^  in  der  Rich- 
tung der  Axe  Z  ausgeübt;  sind  E  der  Elasticitätsmodul  und  v  das  Verhältniss 
der  Quercontraction  zur  Längsdilatation,  dann  haben  die  Hauptdilatationen  x^, 
2/f/)  ^z  ^'^  Werthe: 


Z^  Z 


^z  =  —-^i      ^jr  =  yy=+^ 


z 


E'      -^       ^y         '       ^ 

Sind  ijj  die  Lichtgeschwindigkeit  im  nicht  deformirten  Körper,  ca^,  Uy^  co^ 
die  Geschwindigkeiten  der  senkrecht  zur  X-  bezüglich  T-  und  Z-Axe  polarisirlen 
Wellen  des  deformirten  Körpers,  so  sind  nach  dem  Ansätze  von  F.  Neumann 

<^x  =  cei  +  q^x  +  PVy  +  P^z  ) 
lOy  =  Cd  -h  pxj,  -h  qyy  +  pz,  , 

w,   =  w  +  pXj.  +  pyy  +  q^sj 

wobei  p  und  q  zwei  eigenthümliche  Gonstanten,  bezüglich  Functionen  der  Wellen- 
länge bedeuten.  Sind  p  und  q  bekannt,  so  lässt  sich  also  die  Wellenfläche  für 
jede  beliebige  Deformation  bestimmen. 

Verf.  prüfte  an  Terschiedenen  Schottischen  Gläsern  die  durch  Druck  er- 
zeugte Doppelbrechung  WÊd  fand,  dass  <fie  durch  einseiUgeii  Druck  erzeugte 
Doppelbrechung  zwar  in  der  Regel  negativ,  bei  Flintgläsem  von  hohem  Blei- 
gehidte  aber  positiv  ist,  und  dass  es  für  jede  gegebene  Farbe  eui  Bleisilicatglas 
von  bestimmter  Zusammensetzung  giebt,  welches  durch  elastische  Deformationen 


Auszüge,  409 

gar  nicht  doppeltbrechend  wird.  Die  Aenderung  des  Brechungsindex  durch  all> 
seitig  gleiche  Compression  nimmt  mit  der  Dichte  q  und  dem  Brechungsindex  n 
der  Gläser  zu.    Von  den  Terschiedenen,  für  den  Zusammenhang  von  Brechung»- 

index  und  Dichte  aufgestellten  Regeln  giebt  die  New  ton 'sehe  Formel      

=  Const,  die  beste  Annäherung. 

Den    vom    Einflüsse    der   Dichteänderung    befreiten    »reinen«    Temperatur- 

dn 
coëfficienten  des  Brechungsindex  -=-  fand  Verf.  stets  positiv  und  mit  dem  Blei- 

dt 
gehalte  stark  anwachsend. 

Die  Dispersion  kann  durch  den  reinen  Temperatureinfluss  sowohl  zu-  als 
abMfamen.  j^^^  .  j    Beckenkamp. 

29.  F.  J.  MleliiiU  (ia  ^friin):  lieber  den  Eüiflvgg  4er  TeMpermtnr  auf 
die  Dli^entai  altrfTMlillNr  Mrahlen  in  Flugggpath,  Steinaali,  ({aarz  and 
Kalkspath  (Ann.  d.  Pbys.  4  90«,  7,  77«— 791)  i). 

Die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  geschah  nach  der  Methode  des 
Minimums  der  Ablenkung.  Das  aus  der  betreffenden  Substanz  hergestellte  Prisma 
wurde  in  ein  Luftbad,  den  »Priamenraum«,  gebracht,  welcher  von  dem  »Heiz- 
raum« umgeben  ist.  Es  wurde  eine  Beobachtung  bei  Zimmertemperatur  und 
eine  andere  bei  100^  angestellt,  hn  ersteren  Falle  war  der  Heizraum  mit  Wasser 
von  Zimmertemperatur  gefüllt,  im  zweiten  Falle  wurde  Waaserdampf  vier  Stunden 
lang  durch  den  Heizraum  hindurchgeleitet.  Das  abgelenkte  Spaltbild  des  ultra- 
violetten und  blauen  Spectralgebietes  wurde  auf  sogenannte  Kupferdruckplatlen 
photographirt.  Als  Lichtquellen  dienten  die  Spectral! inien  von  Gd^  Au,  Zn^  AI 
im  elektrischen  Funken,  femer  Na  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners. 

Die  Aenderung  ^N  der  Brechungsexponenten  von  Flussspath,  Steinsalz, 
Quarz  und  Kalkspath  im  Vacuum  (die  mit  der  in  Lufl  praktisch  gleich  ist]  für 
die  genannten  Linien  wird  vom  Verf.  in  mehreren  Tabellen  mitgetheilt,  und  es 
mag  an  dieser  Stelle  vorläufig  auf  diese  verwiesen  werden,  da  Verf.  demnächst 
die  quantitativen  Beziehungen  zwischen  ^iV  und  À  zu  untersuchen  gedenkt. 

Alle  untersuchten  Substanzen  zeigen  im  algebraischen  Sinne  eine  Zunahme 
von  ^N  mit  wachsender  Wellenlänge,  mag  nun  ^iV  im  sichtbaren  Gebiete 
negativ  sein,  wie  bei  Steinsalz,  Flussspath,  Quarz,  oder  positiv,  wie  bei  Kalk- 
spath. Der  beobachtete  Verlauf  der  Aenderung  mit  der  Wellenlänge  lässt  es 
ttMuö^ich  erscheinen,  die  Aenderung  der  Brechungsexponenten  mit  der  Tem- 
peratur nur  durch  die  Aenderung  der  Dichte  zu  erklären. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

80.  F«  F«  Martens  (in  Berlin):  üebsr  die  Dispergit|i  von  Flnssspathy 
Sjrlvin,  Steinsalz  9  Quarz  «nd  Kalkspatili,  sowie  Aber  die  Plspersion  von 
Diamant 2j  (Ebenda  8,  459—465). 

Äüt  Hülfe  eines  neuen  grossen  Spectrometers  mit  \"  Ablesung  wurden  die 
Brechungsexponenten  der  vorhin  genannten  Mineralien  zum  Theil  neu  bestimmt, 
und  die  früher  (vgl.  diese  Zeitschr.  87,  52H)  mitgetheilten  Resultate  verbessert. 
Namentlich  wurde  auch  auf  die  genaue  Temperaturangabe  mehr  Werth  gelegt. 

Für  /  =  ^8®  wurden  neu  bestimmt: 


1)  S.  auch  diese  Zeitschr.  89,  201.  %  Ebenda  499. 
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Quarz 

Kalkspath 
Flussspath 


{ 


10 

e 

10 

e 


5^8  ^/i 

1,55746 

1,66526 
1,48958 


1,54680 
1,55599 

1,66275 
1,48843 


1,54226 
1,55131 

1,65501 
1,48489 


1,43620    1,43537     1,43274 


Für  Sylvin  wurden  die  Beobachtungen  mit  Hülfe  des  alten  Spectrometers 
mit  10"  Ablesung  nochmals  wiederholt  und  für  ^  =  18®  folgende  Werthe 
gefunden: 

X      li\fi^i  508ji(jic  533ii£.u  QiZ^ifi 

n     1,50377        1,49606        1,49397        1,48764 

Diese  Werthe  stimmen  mit  den  früheren  gut  oder  doch  genügend  überein. 
Dagegen  veranlassten  Fehler  in  den  früheren  Bestimmungen  beim  Steinsalze, 
dessen  Brechung  für  alle  Strahlen  im  sichtbaren  Gebiete  neu  zu  bestimmen. 

Das  Resultat  ist  folgendes: 


X 

n 

X 

u 

4  4 1  ^ifi 

1,55962 

589 /(/i 

1,54431 

467 

1,55570 

6*7 

1,54207 

486 

1,55338 

643 

1,54125 

508 

1,55089 

656 

1,54067 

533 

1,54848 

670 

1,54002 

546 

1,54745 

768 

1,53666 

560 

1,54629 

Endlich  wurde  die  Dispersion  des  Diamanten  nach  der  Methode  des  be- 
kannten Einfallswinkels  für  sichtbare  und  ultraviolette  Strahlen  bestimmt.  Für  die 
Constanten  der  Ketteler-Helmholtz'schen  Form  III  der  Dispersionsformel  n*  = 

rn  /.2 
m  +•  .  „      '  .-,„  ergaben  diese  Beobachtungen  folgende  Werthe  : 

m  =  1,8755,     7n'  =  3,7905,      //  =  0,1  2456  ^u. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

31.  W.  Voigt  (in  Göttingen):  BeitrUge  zur  Aufklärung  der  EigenseliafteB 
pleochroïtischer  Krjstalle  [Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  Gott.  1902,  48—91, 
269—277;  Ann.  d.  Ph^-s.   1903,  9,   367—416). 

Verf.  gellt  aus  von  den  Maxwell-Hertz 'sehen  Formeln 
dÄ_     ldY_  (IZ\       dX  ^     l^Ç_  ^H\ 


worm 


-X,  y,  Z  die  Komponenten  der  elektrischen, 
A^  Bj   C    '  -  -     magnetischen  Kraft 

und        ï,  ?),  3     "     elektrischen  Polarisationen  bedeuten. 

Letztere  werden  durch   die  Hülfsvectoren  j^^,  tjf^,  j/^,   die  sich  durch   die 
Hypothese  der  Elektronen  veranschaulichen  lassen,  gemäss  den  Beziehungen 
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définira  »wobei  die  HûlfsreetcMreB  die  Bedinfunfr  eHuUen  müssen,  Eiffenschirtiif- 
ungen  too  bestimmter  Periode  m  gestatten. 

Wird  mnfekdirt  für  die  Kraftromponenten  -Y  =  X&n  -f-  ?)öi2  +  S^n 
gesetzt,  wobei  die  complexe  Grosse 

so  charakterisiren  die  sedis  Grössen  a^j^  die  Componenten  eines  TensoHripels  '] 
^if  ^-2?  ^3  ^^^  entsprechend  die  Componenten  bi^j>  des  TensoHripels  ^^  6$,  t;i 
den  KrrsUdl  für  eine  bestimmte  Farbe.  Die  Grössen  a^^  «i^,  a^  werden  als 
Polarisationstripel,  die  Grossen  6|,  6^,  b^  als  .\bsorptionstnpel  bexeichnet.  Die 
Orientinmg  der  beiden  Tripel  ist  im  triklinen  Systeme  verschieden ,  bei  den 
höheren  Systemen  der  Symmetrie  entsprechend. 

Das  Oyaloîd  OjCi*  +  Oj/?!*  +  «h/'i^,     sowie 

das  Ovalold  ^a^^  +  ^ßi^  +  ^/2^  stellen  das  Polarisations-  l>eiügl. 
das  Absorptionsoyaloid  für  die  betreffende  Farbe  dar.  Die  Normalen  Af^  be- 
züglich B/^  zu  den  Kreisschnitten  der  beiden  Ovaloide  werden  die  Polarisationa- 
hezüglich  Absorptionsaxen  des  Krrstalles  für  die  bestimmte  Farbe  genannt.  Ver- 
sehwindet die  Absorption,  so  werden  die  Af^  identisch  mit  den  optischen  Axen 
des  KiystaUes. 

Bezeichnen  u,  X>  die  complexen  Schwingungscomponenten  der  magnetischen 
Kraft  nach  den  zur  Fortpflanzungsrichtung  Z  transversalen  Richtungen  JV  und  V, 
so  lauten  die  Fundamentalformeln  für  die  Lichtbewegung  in  einem  absorhircn- 
den  Krjstalle: 

«Pö  cPt)  (P\t 

^^   =  («11  +  »^ll^rf.î  —  («12  +  '^lï)  rfTî  7 

oder  wenn     û^jt  =  «/^^  +  »6/jjt     gesetzt  wird, 

«Pu  (Pu  (Po 

<Pö  <P»  d*u 

dfi  -  ""  dx-i  ~  "'*  d\^  ■ 

Durch  geeignete  Wahl  des  Goordinatensystems  kann  einer  der  beiden  Para- 
meter ai2  oder  h^^  gleich  Null  gemacht  werden.  Construirt  man  die  Ebenen 
durch  Z  und  Ai  bezüglich  A^^  halbirt  den  von  diesen  beiden  Ebenen  einge- 
schlossenen Winkel  durch  eine  dritte  Ebene  ZP  und  legt  die  Jï-Axe  in  tliene 
Ebene,  so  wird  (042)  =  Ö.  Construirt  man  dagegen  die  Ebenen  durch  Z  untl 
Bi  bezüglich  B^^  halbirt  den  den  von  ihnen  eingeschlossenen  Winkel  dureh 
eine  dritte  Ebene  ZQ  und  legt  die  X-Axe  in  diese  Ebene,  so  wird  [hy^l  =  (). 

Wird  (ajj)  =  0  gesetzt,  dann  wird 

(«22)  =  !(«!  +  «3}  +  \[<h  —  ^3)  cos  [i\  —  r.\) 

[(öii)  =  Î  («1  4-  03)  +  î  («1  —  «3)  cos  (f^i  +  r/,), 
wobei  Ui  =  ^  ZAfy     Ü2  =  ^  ZA^. 

Wird  [612]  =  0,  dann  wird  entsprechend: 


II 


4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  86,  806—807. 


Il 
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[b22]  =  \(h+h)^i{lH^h)  cos  (Fl-  r,) 
[6h]  =  i  (*i  -  h)  +if*i  —  ^)  cos  (F,  +-  F,), 

wobei   F,  =  ^  ZBj,    Fj  =  ^  ^Bj. 

Sind  3  und  &  die  complexen  Anmtiluden  von  u  und  t),  und  o  =  — 

die  complexe  Greschwindlgkeit,  wobei  ct;  die  reelle  Geschwindigkeit  und  x  der 
Absorptionsindex,  dann  wird  (032  —  0^)%9;sz  Qi2@y 

Kann  x'  neben  1  vernachlässigt  werden,  wie  in  den  meisten  Fällen  von 
praktischer  Bedeutung,  dann  wird: 

(an  —  w*)  (a»  —  Cü2)  _  «122  =  (6^j  _  2ft,2y,)  (^^  —  2  to3»x)  —  6,2^ 
joii  —  ^)  (*i|  —  Ä«^»)  -H  Ki  —  ^^)  (^1  —  ^^^^)  ^  ««12  ^12- 

Diese  beide  Formeln  enthalten  die  beiden  Unbekasnüen  6f*  und  x  und 
bilden  deshftik^  die  Grundlage  der  weiteren  Betrachtungen.   llb*e  Dfscussiim  ergiebt: 

X 

Für  die  Absorption  ist  das  Verhältniss  —  resp.  der  »Absorptionscoëflicient« 

nx  =  —  X  massgebend,  wobei  v  die  Geschwindigkeit  im  leeren  Räume  bedeutet. 

In  der  Umgibuag  der  Axe  Ai  kann  auch  die  Grösse  k=tü}^x,  als  mass- 
gebend für  dàê  Absorption  gelten. 

Sind  Oll  und  C02  zwei  derselben  Fortpflanzungsrichtung  zugehörende  Ge- 
schwindigkeiten, dann  werden  in  der  Nähe  der  Polarisationsaxe  A^  bei  einem 
absorbirenden  Krystalle  w^  und  cü2  einander  gleich  für  zwei  ganze  Fächer  von 
Richtungen,  die  je  in  einer  Ebene  liegen  und  je  eine  Polarisationsaxe  als  Mittel- 
linie haben. 

Der  Polarisationszustand  der  beiden  Wellen  in  der  Nähe  der  Polarisations- 
axe Ai  ist  der  elliptische,  und  zwar  sind  die  beiden  derselben  Wellennormalen 
entsprechenden  Schwingungsellipsen  einander  ähnlich,  dabei  gekreuzt  gelegen 
und  in  gleicher  Richtung  umlaufen. 

Für  zwei  Richtungen,  die  >Singularitäts-<  oder  »Windungsaxen«,  gehen  die 
Ellipsen  in  Kreise  über.  Legt  man  von  jeder  Polarisationsaxe  nach  jeder 
Absorplionsaxe  eine  Ebene  und  halbirt  die  entstehenden  Winkel,  so  sind  die 
Ebenen  der  Windungsaxen  bezüglich  um  2Äi  —  Jtt  und  SÄ'j  —  i^^  gegen 
die  Ebene  A1A2  geneigt,  wenn  Ki  und  K^  die  Winkel  jener  Haibirungsebenen 
mit  der  Ebene  Ai  A^  der  Polarisationsaxen  sind.  Ist  F)^j^  der  Winkel  zwischen  Af^ 
und  B]^^  so  sind  ^|  und  ^2  die  Winkel  der  Windungs-  gegen  die  Polarisationsaxen 

_  (fei  —h^]  sin  F|^  sin  Fg^ 

"  ~  2  y[ch — (h)  («^ — 03) 

Für  die  Richtung  der  Windungsaxen  wird  sowohl  die  Geschwindigkeit  w, 
als  auch  der  Werth  k  =  tui^yL  für  beide  Wellen  gleich. 

Von  den  beiden  Windungsaxen  eines  Paares  pflanzt  stets  die  eine  positiv, 
die  andere  negativ  rotirende  Schwingungen  fort,  und  Analoges  gilt  von  ihrer 
Umgebung  in  Bezug  auf  di^  dort  stattfindenden  elliptischen  Schwingungen.  Bei 
rhombischen  Krjstallen  geben  dementsprechend  die  von  den  Sjmmetrieebenen 
gebildeten  Oktanten  abwechselnd  positive  und  negative  Rotation. 

Da  im  Allgemeinen  (h^  —  ^3)  sehr  klein  ist  gegen  die  Wurzel  im  Nenner, 
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60  hat  ^  nur  einen  kleinen  Werth,  und  die  Windungsaxen  liegen  in  der  Nähe 
der  Polarisationsaxen.  In  jeder  Richtung  eines  pleochroitischen  Kry stalles  pflanzen 
sich  zwar  zwei  elliptisch  polarisirte  Wellen  {{)  und  [%)  mit  gekreuzten  Lagen 
der  Schwingungsellipsen  fort,  aber  bei  der  Beobachtung  ohne  jedes  Polarisations- 
instrument, sowie  bei  der  Beobachtung  mit  Polarisator  und  Analysator  konunt 
die  Ellipticitat  e^^  der  Schwingungsellipsen  nicht  in  merklicher  Weise  in  Betracht. 
Wohl  aber  giebt  die  Beobachtung  mit  Polarisator  oder  mit  Analysator  allein  bei 
Anwendung  convergirenden  Lichtes  in  der  Umgebung  einer  Polarisationsaxe  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  Linien,  wenn  (si  -\-  €2)  von  Null  verschieden.  Bei 
den  natürlich  activen  durchsichtigen  Krystallen  und  bei  allen  magnetisch  acüven 
Körpern  sind  die  Ellipsen  ähnlich  bei  entgegengesetzter  Umlaufsrichtung;  hier  ist 
also  ti  +  €2=^  Oy  und  die  Ringe  um  die  Axe  sind  bei  der  zuletzt  genannten 
Beobachtungsart  nicht  sichtbar;  dagegen  sind  bei  absorbirenden  Körpern  die 
Ellipsen  ähnlich  bei  gleicher  Rotationsrichtung;  hier  ist  e^  s==^  €2  =  Bj  also 
*i  ~h  ^2  =  2€,  und  die  Ringe  müssen  sichtbar  werden.  Werden  auch  die 
höheren  Potenzen  von  £  berücksichtigt,  dann  können  (cj  -{-  £2)  auch  bei  Benutzung 
gar  keiner  Polaiûsationsvorrichtung  verschwinden.  Die  zuweilen  ohne  Polarisator 
beobachteten  Ringe  sind  deshalb  entweder  Erscheinungen  höherer  Ordnung,  oder 
auf  eine  theilweise  Polarisation  der  Lichtquelle  (z.  B.  des  Himmelslichtes)  zu- 
rückzuführen. Die  idiophanen  Ringe  sind  am  deutlichsten,  wenn  die  einfallende 
Polarisationsebene  Pq  parallel  oder  senkrecht  zu  Q,  der  Richtung  der  linearen 
Polarisation  der  ordinären  Welle  {{)  für  die  Polarisationsaxe  A^  als  Wellen- 
normale. Sie  treten  dann  in  den  Absorptionsbüscheln  auf,  fehlen  aber  in  der 
dazu  normalen  Richtung.  In  dem  Falle  Po  ||  Q  liegen  die  Maxima  und  Minima 
umgekehrt  wie  in  den  Fällen  Pq  J_  Q,  Ausserdem  ist  im  ersteren  Falle  das 
Ringsystem,  das  man  bei  Beobachtung  mit  nur  einem  Polarisator  wahrninmit, 
von  einem  dunklen  Streifen  durchzogen,  im  letzteren  Falle  vou  einem  hellen 
Streifen.  Beide  Streifen  gehen  durch  die  Polarisationsaxe  A^j  d.  h.  das  Centrum 
des  Ringsystems  hindurch. 

Je  nach  der  Lage  der  Fundamentalrichtung  Q  gegen  die  Ebene  der  Polari- 
sationsaxe Ai  A2  lassen  sich  mehrere  Typen  aufstellen.  Es  sei  K  der  Winkel, 
den  die  Richtung  Q  mit  der  Ebene  A1A2  einschliesst. 

\)  Bei  rhombischen  Krystallen  können  die  Tensoren  bf^  auf  sechs  ver- 
schiedene Weisen  den  Tensoren  üf^  parallel  gehen.  Sei  allgemein  o^  ^ <h^ ^hi 
^1  >  ^2  >  ^3- 

Fällt  6,,  62,  ^3  in  O],  02,  03,  so  liegen  die  Bf^  in  der  Ebene  a^  03.  Schliessen 
die  Bf^  die  Af^  ein,  so  ist  in  der  Nähe  von  A^  die  Richtung  Q  normal  zu 
^1^2)  *^®o  K=  ^7t\  liegen  die  Bf^  zwischen  den  Af^^  so  ist  Ä"«  0. 

Fällt  63,  ^2}  ^1  Û1  %y  ^9  ^7  60  liegen  die  Bf^  gleichfalls  in  der  Ebene  der 
Ol  03  ;  in  der  Nähe  von  -4|  ist  K  =  -J  tt,  wenn  A^  zwischen  den  Bf^  liegt  und 
ifss  0,  wenn  A^  aiüMrhalb  der  Bf^  liegt. 

Fällt  ^2)  ^1)  ^3  <^i*  ^29  ^9  ^1  i°  ^)  ^>  ^^7  so  liegen  die  Axen  Bf^  in  der 
Ebene  0203;  im  enteren  Falle  ist  ir=  0,  im  letzteren  ^7t, 

Fällt  endüch  h^,  ^3,  &2  ^^^  ^3)  ^19  ^2  ^i  o^,  02,  03,  so  liegen  die  B/^  in 
d«r  Ebene  o^O};  im  ersteren  Falle  ist  K  ==  |^/r,  im  letzteren  ist  ir=  0. 

In  allen  Fällen,  in  welchen  £*=  0,  wird  die  parallel  einer  Polarisations- 
axe fortschreitende,  in  der  Ebene  Ai  A^  polarisirte  Welle  stärker  absorbirt,  als 
die  normal  zu  ^^1^2  pölarisiHe.  Wflüi  X=^7r,  dann  ist  das  Umgekehrte 
der  Fall. 
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Beim  Andalusit  fällt  63,  b^^hi  in  »i,  02,  o^;  man  erhält  deshalb  die  dunklen 
Streifen  in  der  Ebene  A^  Ä^  liegend  dann,  wenn  die  einfallende  Polarisationsebene 
normal  zu  ÄiA^  steht. 

2)  Bei  monoklinen  Krystallen  sind  neun  Arten  des  Zusammenfallens  eines 
der  6|,  h^^  b^  mit  einem  der  o^,  02,  03  möglich. 

Ist  Ol  die  geometrische  zweizählige  Deckaxc  des  Krjstalles,  dann  kann  so- 
wohl hl,  als  62,  als  b^  mit  a^  zusammenfallen  und  in  allen  drei  Fällen  kann 
K  ganz  beliebige  Werthe  haben. 

Ist  »2  <^i^  Deckaxe  und  fällt  b^  oder  63  mit  ihr  zusammen,  dann  ist  £'  =  0 

7t 

oder  K  =  zk  —,   je   nachdem  Ai    ausserhalb    oder  innerhalb   der  Bf^   liegt; 

z 

fällt  aber  ^2  ^^  ^  zusammen,  so  gilt  das  Umgekehrte. 

Ist  endlich  03  die  zweizählige  Deckaxe,  so  kann  K  alle  möglichen  Werthe 
haben,  mag  b^,  oder  62,  oder  ^3  mit  ^3  zusammenfallen. 

Beim  Epidot  ist  K  =  0]  den  dunkeln,  parallel  A^ A^  liegenden  Streifen  er- 
hält man  also  dann,  wenn  die  einfallende  Polarisationsebene  zu  A^  A^  parallel  liegt. 

Bei  triklinen  Krystallen  besteht  keinerlei  allgemein  gültige  Gesetzmässigkeit 
zwischen  den  Lagen  von  a^  und  6^. 

Jede  Polarisationsaxe  Af^  wird,  wie  erwähnt,  dicht  eingeschlossen  von  zwei 
Richtungen,  den  Windungsaxen  C^  und  Gfl,  in  deren  jeder  sich  zwei  gleich- 
sinnig rotirende,  circular  polarisirte  Wellen  fortpflanzen,  die  aber  für  die  beiden 
Windungsaxen  entgegengesetzten  Rotationssinn  besitzen.  Bei  rhombischen 
Krystallen  steht  die  Ebene  der  Windungsaxen  C/^  und  C//  normal  zu  den 
Ebenen  der  Polarisationsaxen  A^A^^  und  die  Rotationssinne  in  den  vier  Axen 
(7i,  C|',  C2,  Gl'  sind  derart  vertheilt,  dass  die  Symmetrie  der  Symmetrieklasse 
gewahrt  bleibt.  Wird  durch  einen  Nicol  linear  polarisirtes  Licht  durch  eine 
eingeschaltete  Viertelundulationsglimmerplatte  in  elliptisches  verwandelt,  bevor  es 
auf  die  absorbirende  Platte  fällt,  und  das  aus  diesem  austretende  Licht  direct 
ins  Auge  geleitet,  dann  wird  in  der  Umgebung  derjenigen  der  Axen  C/j  und  C^', 
deren  eigener  Rotationssinn  mit  demjenigen  des  einfallenden  Lichtes  überein- 
stimmt, mehr  Licht  fortgepflanzt,  als  in  der  Umgebung  der  Axe  mit  entgegen- 
gesetztem Rotationssinne. 

Verf.  fand  diese  von  der  Theorie  verlangte  Eigenschaft  beim  Andalusit 
unter  Anwendung  von  blauem  Licht,  bei  Epidot  und  Axinit  unter  Anwendung 
von  iVa-Licht  bestätigt. 

Mit  Hülfe  des  Fuess 'sehen  Projectionsapparates  konnten  an  einer  Anda- 
lusitplatte  die  Erscheinungen  auch  objectiv  dargestellt  werden.  Platten  von 
braunem,  rothem  und  olivenfarbigem  Glimmer  zeigten  ebenfalls  die  Erscheinungen 
subjectiv   und   objectiv,    und  da  hier  beide  Axen  gleichzeitig  beobachtet  werden 

l 

können,  so  kann  man  bei  Einschaltung  der  — Platte  erkennen,  wie  sich  die  Dis- 

Symmetrien  um  beide  Axen  Ai  und  A^  kreuzweise  entsprechen. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

82.  Stseheglajew  (in  Sti*assburg)  :  Eine  Methode,  farbige  Flammen  her- 
zasteUen  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  19^02,  89,   Hl — H 3). 

Eine  Gebläsestrom  streicht  über  die  Salzlösung,  und  der  mit  Salzlösungs- 
staub  gesättigte  Luftstrom  geht  durch  einen   Schlauch   nach  einem  T-Rohre,  in 
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welchem  er    sich  mit   Leuchtgas   mischt     Verf.    erlialt   auf  diese  Weise  zwar 
nicht  »zu  intensive,  aber  gleichniasslg  und  ruhig  brennende  farbige  Flammen«. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

SS.  £•  Becknaiin  (in  Leipzig):  Heber "IS^ktrallampeii  (Zeitsclir.  f.  phys. 
Ch.   «90Î,  40,  468—474). 

Die  Torliegende  Mittheilung  ist  eine  Fortsetzung  der  in  dieser  Zeitschr.  86,  )97 
besprochenen.  Verf.  hebt  hervor,  dass  das  von  ihm  angegebene  Zerstäubungs- 
verfahren mit  Druckluft  oder  Elektrolyse  den  anderen  Methoden,  audi  der  von 
Stscheglayew,  überlegen  sei.  Es  wird  dann  ein  neuer  Apparat  besprochen^  welcher 
auf  dem  Principe  der  Winkelzerstäuber  der  Inhalationsapparate  beruht.  >  Steht 
eine  nicht  geringe  Substanzmenge  zur  Verfügung  und  Pressgas  von  hohem 
Druck,  z.  B.  in  Bomben,  so  ist  die  Zerstäubung  vermittelst  poröser  Körper  zu 
empfehlen.  Ist  elektrischer  Strom  vorhanden,  dann  wird  vielleicht  die  elektro- 
lytische Zerstäubung  bevorzugt  werden.  Verfugt  man  aber  über  wenig  Sub- 
stanz und  einen  Luftstrom  von  geringem  Drucke,  so  wird  besondei*s  dem  emzelnen 
Beobachter  bei  erwünschtem  raschen  Wechsel  der  Lösungen  die  Anwendung 
der  Sprühvorrichtung  geeigneter  erscheinen.«  ^^^  ,  J.  Decke n kam p. 

84.  R.  Fellinger  (in  München)  :  Bestimmung  der  DielektricitätscoBstanteu 
von  Krystallen  im  homogenen  elektrischen  Felde  (Ann.  <i.  Phys.  1902,  7. 
333—357). 

Die  Mittheilung  enthält  einen  Auszug  der  unter  gleichem  Titel  erschienenen 
Inauguraldissertation,  über  welche  bereits  in  dieser  Zeitschr.  85,  184  berichtet 
wurde.  Verf.  hatte  beobachtet,  dass  die  Diöiektricitätsconstante  des  Baryts  für 
die  Richtung  der  krystallographischen  Axe  b  eine  von  den  beiden  anderen  A\en 
sehr  abweichenden  Werth  besitzt  (auch  von  W.  Schmidt  wird  diese  Beobachtung 
bestätigt,  vgl.  S.  419),  obwohl  dieselbe  Richtung  den  mittleren  Werth  der 
optischen  Elasticität  hat,  so  dass  also  die  theoretisch  verlangte  Beziehung  der 
Dielektricitätsconstanten  zu  den  optischen  Constanten   durchaus   nicht  erfüllt  ist. 

Referent  machte  bei  der  erwähnten  Besprechung  darauf  aufmerksam,  dass 
dieselbe  Richtung  beim  Baryt  auch  für  die  Aetzfiguren  und  das  pyroëlektrische 
Verhalten  eine  Ausnahmestellung  einnimmt.  Da  »nun  das  Verhalten  des  Quarzes 
den  bedeutenden  Einfluss  der  pyroëlektrischen  Erregbarkeit  auf  das  Resultat 
bei  den  Bestimmungen  der  Dielektricitätsconstanten«  zeigt,  so  sei  >uns  hierdurc'h 
auch  ein  Weg  zur  Erklärung  des  vom  Verf.  beobachteten  auffallenden  Verhalten 
des  Baryts  gegeben«.  Verf.  bemerkt  hierzu:  »Dass  die  Pyroölektricität  eine 
Möglichkeit  zur  Erklärung  dieser  Abweichungen  geben  kann,  ist  nach  den  vor- 
handenen Arbeiten  über  die  pyroéleklrischen  Eigenschaften  des  Baryt  un<l 
Aragonit  nicht  zu  bezweifeln.  Doch  muss  ich  hei  den  vorliegenden  Messungen 
die  Mitwirkung  der  Pyroelektricität  als  vollständig  ausgeschlossen  hetrachien,  da 
die  Untersuchungen  von  Baryt  und  Aragonit  unter  specieller  Berücksichtigung 
der  möglichen  pyroëlektrischen  Wirkung  mit  denselben  umfassenden  Vorsichts- 
massregeln durchgeführt  wurden,  wie  diejenige  mit  dem  stark  pyroëlektrischen 
Quarz.  < 

Ich  möchte  hinzufügen,  dass  ich  bei  meiner  Bemerkung  nicht  etwa  von 
der  Ansicht  ausging,  die  dielektrische  Untersuchung  des  Baryts  sei  ausgeführt 
worriea,  während  dieser  sich  im  Zustande  eventuell  nachweisbarer  pyroëloktrischer 
Erregung   befand,   sondern  dass   möglicherweise   die  im  Thomson ^schen  Sinne 
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für  gewöhnlich  compensirie  permanente  dielektrische  Polarisation  der  Mdefcüle 
als  die  gemeinsame  Ursaehe  dtf  f^muinten  Erscheinungen  anzusehen  sei. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

3o.  L.  Lowiids  (in  Berlin):  Ueber  das  Yerhalten  des  krystaUinischeii 
Wismuths  im  Magnetfelde  (Ann.  d.  Phjs.   1902,  9,  677—690). 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  die  Fortsetzung  der  früheren  Untersuchung  des 
Verf.:  Ueber  das  thermomagnetiecte  und  thermoelektrische  Verhalten  des 
kryslallinischen  Wismuths  (vgl.  diese  Zeftaehr.  87,  520]  und  zur  Beobachtung 
dienle  derselbe  Krystall. 

d)   Die  Veränderung  des  elektrischen  Feldes  im  Magnetfelde. 

Wird  vor  und  während  der  Erregung  des  Magnetfeldes  ein  Strom  von  der 
gleichen  Starke  /  durch  die  Platte  geschickt,  und  ist  e^  die  Potentialdifferenz 
an  zwei  Punkten  der  Platte  vor  der  magnetischen  Erregung,  e  dieselbe  nachher, 

und  sind  Wq  und  w  die  betrefTenden  Widerstände,  so  ist  J  =  —  =  — , 
w         e  u>n         w' 

=       ;  die  procenlische  W^iderstandszunahme  im  Felde  ist 


also 


?r, 


0 


«0 


^  w — Wq                e  —  Cq 
<00 =  \00 


^0  «0 

Es  fanden  Beobachtungen  statt: 

\)  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  während  die  ganze  Platte  in  ein  Petroleum- 
bad tauchte; 

2)  bei  — 79®C  in  einer  Mischung  von  Kohlensäureschnee  und  Aether; 

3)  bei  — 186^C  in  flussiger  Luft. 

Ist   a    der   Querschnitt    der    Platte    und    l    die  Entfernung   zwischen   den 

Elektroden  der  Platte,  so  ist  ^  =    -  —  der  specifische  Widerstand  der  Platte. 

ir 

Das  Resultat  ist  folgendes: 

\  )  Widerstandsänderung  bei  verschiedener  Feldstärke  H  und  verschiedenen 
Temperaturen. 


Parallel  zur  Uauptaxe 

Senkrecht  zur  Hauptaxe 

Temp. 

4-22,50 

—790 

—4860 

+140 

—790              —4860 

Feld- 
stärke 

100 '"«-^ 

ioo'''"'' 

100  "^-'^ 

100^'^-*'' 

100  ^'^-^ 

100^-^ 

tf\) 

fCo 

ico 

ICo 

Wq 

«^) 

Ü120 

6,0 

22,5 

33,5 

3,9 

9,6 

6,4 

34  20 

9,2 

37,7 

44,2 

7,3 

4  4,2 

9,7 

3500 

\ty\ 

43,1 

:       47,4 

8,6 

15,7 

4  9,6 

4980 

19,8 

62,1 

56,5 

14,3 

21,5 

11,4 
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s)  Spedfischer  Widerstand  ^  für  i7=  0  bei  Terschiedenen  Temperaturen. 
Parallel  zur  Hauptaxe.  Senkrecht  lur  Uauptaxe. 


Temp.  : 

Q 
G.G.S. 

Temp.  : 

Q 
C.G.S. 

4  5« 

269000 

4  5» 

454000 

—79« 

379000 

—79« 

4  35000 

—  4  86« 

S3i000 

—  4  86« 

86000 

Primarstrom  _L  z"r 

llauptnxe. 

t—  16«  <^— 79« 

/— — 486« 

—9,02        — î,38 

+  6,54 

—  9,97        —4,84 

+7,54 

—  40,4           —5,64 

+7,62 

—  4  0,4          —7,85 

+  8,87 

e)  Der  Halleffect 

Die  Hauptaxe  liege  in  der  Krystallplattenebene,  die  magnetischen  KrafUinien 
senkrecht  zur  Platte.  Es  sind  dann  zwei  F&lle  möglich:  entweder  verlftuR  der 
primäre  Strom  parallel  oder  senkrecht  zur  Hauptaxe.  Vor  Erregung  des  Feldes 
wurde  ein  Strom  von  bekannter  Starke  nach  einer  der  beiden  Riditungen  ge- 
schickt und  zwei  Stellen  der  Platte,  deren  Verbindungslinie  zur  Stromrichtung 
senkrecht  stand,  so  gewählt,  dass  sie  ein  Minimum  von  Potentialdiflorenz  zeigten. 
Dann  wurde  das  Feld  erregt,    und   die  Aenderung   der  PotentialdifTerenz  dieser 

beiden  Stellen  ergab  die   elektromotorische  Kraft  E.     Es   ist  E  =  C    \ 

(l 

Für  die  Constante  C  fand  Verf.  folgende  Wertlie: 

Primärstrom  ||  zur  Hauptaxe. 

H  /=46«  /=— 79«  /=— 486« 

4980  —40,3  —3,46         +7,88 

3500  —4  4,4  —5,92         +8,85 

3420  —4  4,3  —6,92          +9,43 

2420  —44,8  —9,60  +40,4 

Für  gewöhnliche  Temperatur  wurde  der  Halleffecl  beim  Wisniulh  bereits 
von  E.  V.  Everdingen  bestimmt  (vgl.  diese  Zeitscbr.  87,   624). 

fj  Bestimmung  der   VVärmeleitungsfähigkeit  nach  Senarmont  bei 

verschiedenen  Werthen  von  H, 

Der  Krystall  wurde  mit  einer  dünnen  Schiebt  Ela'idinsäurc  überzogen  und 
dann  auf  den  Mittelpunkt  der  Krjstallplatte  das  spitze  Ende  eines  starken  4  ni 
langen  Kupferdrahtes  aufgedruckt,  der  in  der  Mitte  vermittelst  eines  Hunsen- 
brenners  erhitzt  wm*de.  Die  Isothermen  haben  die  Form  von  Ellipsen,  und  die 
Quadrate  ihrer  Axen  sind  der  Leitfähigkeit  nach  der  beti'efrenden  Hichtung 
proportional.     Die   magnetischen    KrafUinien   gingen  senkrecht  zur  Plaltcnebene. 

Die  grössere  Axe  der  Isothermen  war  stets  scnkrechl  zur  Hauptaxe  des 
Wismuthkrystalles.     Es  wurde  gefunden: 

Wärmeleitungs-  Elektrische 

fähigkeit  :  Leitungsfähigkeit  : 

^=0  J    4,42  =■   4,78 

ir=  4980       I  J_ 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

O  r  0 1  h ,  ZaiUehrift  f.  KrysUlloffr.  XXXIX.  i  7 
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86.  W.  Sehmidt  (in  Giessen)  :  Bestlmiiiiiiig  4er  Diëlektrioititgeonstanteii 
Ton  Krjst&llen  mit  elektrischen  Wellen  (Ann.  d.  Phys.  1902,  9,  919 — 937). 

Bei  der  von  Drude  ausgearbeiteten  Methode  der  Bestimmung  derElektricitäts- 
constanten  mit  Hülfe  elektrischer  Wellen  genügen  Krystallplättchen  von  4  mm 
Dicke  und  25  mm^  Oberfläche. 

Der  Secundärstromkreis  steht  mit  dem  Primärkreis  in  Resonanz,  wenn  das 
Product  aus  Gapacität  und  Selbstinduction  einen  bestimmten  Werth  hat.  Wird 
also  etwa  die  Gapacität  des  secundären  Leiters  vermindert,  so  tritt  die  maximale 
Intensität  der  Funken  in  der  in  den  secundären  Stromkreis  eingeschalteten 
Vacuumröhre  erst  dann  wieder  ein,  wenn  die  Selbstinduction  des  secundären 
Leiters  entsprechend  vermehrt  würd.  Letzteres  geschieht  in  einfacher  Weise 
durch  posaunenartiges  Verschieben  zweier  Drähte  des  Gondensators  in  ent- 
sprechenden Röhren.  Die  Grösse  dieser  Verschiebung  lässt  sich  an  einem 
Maassstabe  direct  ablesen.  Der  Gondensator  des  secundären  Stromkreises  be- 
steht im  Uebrigen  aus  einem  Glaskölbchen  mit  gegenüberstehenden  kreisförmigen 
Elektroden.  Dieses  Kölbchen  wird  zunächst  mit  verschiedenen  Aichflüssigkeiten 
von  bekannter  inductiver  Gapacität  gefüllt.  Als  solche  dienten  Benzol-Aceton-  und 
Aceton- Wassermischungen  mit  den  Dielektricitätsconslanlen  zwischen  2,26  bis  80,9. 

Es  wurde  für  diese  verschiedenen  Flüssigkeiten  die  Grösse  der  Verschiebung 
ermittelt,  bei  welcher  die  maximale  secundäre  Wirkung  eintritt.  Dann  wm*de 
eine  Curve  A  construiert,  bei  welcher  die  Abscisse  die  Grösse  der  Dielektricitäts- 
constanten  und  die  Ordinate  die  zugehörige,  am  Maassstabe  abgelesene,  die  Selbst- 
induction des  Gondensators  bestimmende  Zahl  angab.  Darauf  wurde  zwischen  die 
beiden  Elektroden  die  zu  untersuchende  orientirte  Krystallplatte  gebracht,  die 
natürlich  den  Raum  nicht  ganz  ausfüllte.  Die  völlige  Ausfüllung  geschah  dann 
wieder  nach  einander  mit  verschiedenen  Aichflüssigkeiten,  und  es  wurde  für  jede 
Füllung  die  Maassstabzahl  bestimmt,  bei  welcher  das  Maximum  der  Wirkung  im 
sekundären  Stromkreise  eintrat.  Die  dieser  Maassslabzahl  entsprechende  Abscisse 
giebt,  mit  der  Dieelektricitätsconstanten  der  jedesmal  verwendeten  Aichflüssigkeit 
als  Ordinate,  eine  neue  Curve  B.  Falls  nun  die  Dielektricitätsconstante  der 
KrystaJlplatte  zwischen  2,26  und  80,9  liegt,  dann  muss  die  Curve  B  die 
Curve  A  schneiden  und  der  Schnittpunkt  entspricht  einem  Werthe  der  Dielektri- 
citätsconstante  der  Aichflüssigkeit,  welche  der  der  betreffenden  Krjstallplatte 
gleich  ist. 

Für  Platten,  deren  Dielektricitätsconstante  nur  wenig  grösser  ist,  als  die 
des  Wassers,  kann  man  die  Gurven  A  und  B  bis  zu  ihrem  wahrscheinlichen 
Schnittpunkte  verlängern.  Ist  aber  die  Dielektricitätsconstante  der  Platte  be- 
trächtlich grösser,  dann  muss  man  ein  anderes  Verfahren  anwenden.  Hat  man 
einen  Gondensator  von  grösserer  Capicität  als  der  vorhin  benutzte,  so  liegt 
dessen  Aichcurve  C  unterhalb  der  Curve  A,  Es  steht  der  Wert  der  Capacitäten 
beider  Gondensaloren  in  nahezu  constantem  Verhältnisse  a,  welches  von  der 
Dielektricitätsconstante  der  Füllungen  unabhängig  ist.  Zeigt  sich  die  maximale 
Entladung  des  secundären  Stromes,  wenn  der  Gondensator  mit  einer  Flüssigkeit 
von  der  Dielektricitätsconstante  E  gefüllt  ist,  bei  der  Ordinateneinstellung  b, 
so  ist  dieselbe  Einstellung  b  nölhig,  wenn  der  andere  Gondensator  mit  einer 
Flüssigkeit  von  der  Dielektricitätsconstanten  E  •  a  gefüllt  ist.  Auf  diese  Weise 
kann  mit  Hülfe  des  Hülfscondensators  die  Curve  A  bis  zur  Dielektricitäts- 
constanten 80,9  X  ö  verlängert  werden. 

Nach  diesen  Methoden  hat  Verf.  die  Diëlektricitâlsconstanten  einer  grossen 
Reihe  von  Mineralien  bestimmt.     Dieselben   sind  in   der  folgenden  Tabelle  mit- 
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geüieflt    r  bedeutet  darin  den  entsprecbenden  Breehungsquotienten.   Die  kirttaUo- 
gnphisclie  Orientinin«  ist  nach  Dana:  DescriptiTe  Mineiralofie,  New  York  189t. 

I.  Regül&re  Krrstalle. 

€  r 

Steinsalz,  Tôllig  klar  5,60  1,5441 

Srlvin  -         -  4,75  1,5900 

Flussspalh,  leicht  getrübt  6,70  1,4340 

Alaun,  Töllig  klar  6, S 5  1,4558 

Zinkblende,  gelb,  durchscheinend       7.85  2.369 


U.  Optisch  einaxige  Krystalle. 


VesuTian,  durchsichtig,  gelblichgrun,  Ton  zahl- 
reichen Sprüngen  durchsetzt 

Zirkon  (Cerlon),  durchsichtig,  an  den  zahl- 
reichen kleinen  Sprüngen  und  Rissen 
bräunl  ichgelb 

Rutil,  metallisch  glänzend,  braunroth,  mit 
inneren  Reflexen 

Quarz,  völlig  klar 

Bervll  I,  durchsichtig,  schwach  grün 

Beryll  II,  durchsichtig,  schwach  blau 

Turmalin,  durchsichtig,  hellgrün 

Apatit,  schwach  violett 

Kalkspath    Island),  völlig  klar 

Dolomit  (Traversella,,  farblos  mit  vielen  kleinen 
Rissen,  durchscheinend 

Eisenspath  Siegen),  durchscheinend,  an  den 
zahlreichen  Sprungstellen  braun 

Pennln,  grün  durchsichtig 

Pyromorphit  (Zscbopau),  gelb  durchscheinend 


8,30 


9,05 


l,7tï        I,7t0 


12,8        It,6        1,9239      1,9682 


89 

«73 

2.6458 

2,9029 

4,32 

4.60 

1,5442 

4,5534 

6,05 

5,50 

1,5:64 

4,5709 

6,05 

I,5';3« 

4,568« 

6,75 

5,65 

1,6462 

4,6254 

9,50 

7,40 

1,632 

4,628 

8,50 

8.00 

4,6583 

4.4864 

7,80 

6,80 

4,6920 

4,5095 

7,90 

6,90  stark  neg. 

doppeltbr 

—  4,80      4,577         4,573 

26,0  ca.    4  50    negative  Doppelbr. 


in.  Rhombische  Krvstalle. 


Schwefel   künstlich  ausC&j;»  durch- 
sichtig gelb 
Aragonit  I  (Herrengrund),  farblos 
Aragonit  II  (Drensteinfurt^,  farblos 
Cenissit  (Frieilrichssegen),  farblos 
Wilherit,    farblos,    stellenweise   mit 

Bleiglanzeinschlüssen 
Topas,    durchsichtig    weingelb,    mit 

vielen  kleinen  Sprüngen 
Baryt  I,  farblos,  völlig  klar 
Baryt  II,    farblos,    von    zahlreichen 

kleinen  Rissen  durchsetzt 
Gölestin  I,    durchsichtig,    doch  mit 
wenigen  fremden  Einschlüssen 
Cölestin  II  (Stronlian) 
Anhydrit  (Stassfurt),  durchsichtig 


a 


H 


''â 


3,62 
9,80 
9,80 
25,4 


3,85   4,60  4,9540   2,0375  2,2402 

7,68   6,55  4,6803    4,6853    4,5298 

7J0   6,55  4,6804    4,6852    4,530t 

23,2    49,2  2,0780   2,0763   4)8037 


7,80  7,50   6,35  4,677      4,676  4,6-24 

6,65  6,70  6,30  4,6320  4,6329  4,6394 

7,65  «2,20^;7,70  4,6480  4,6370  4,6360 

7,70  «4,0«)  7,73  —     —  — 

8,40  48,5   8,30  4,6309  4,6234  4,6247 

7,70  48,50  8,30  4,6309  4,6234  4,6247 

—  5,60  6,35  4,6404  4,5794  4,5693 


4  Vergl.  S.  44  3. 
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Yon  den  optisch  einaxigen  Krystallen  sind  im  Allgemeinen  die  optisch 
positiyen  auch  dielektrisch  positiv,  die  optisch  negativen  auch  dielektrisch 
negativ.  Ausgenommen  sind  Zirkon,  Veruvian  und  Pyromorphit  Der  erstere 
hat  überhaupt  nur  schwache  Doppelbrechung,  die  beiden  anderen  ändern  durch 
geringe  Beimischungen  leicht  ihren  optischen  Charakter. 

Bei  den  optisch  zweiaxigen  Krystallen  fallen  nur  beim  Schwefel,  Cerussit 
und  Witherit  die  Richtungen  der  grössten,  mittieren  und  kleinsten  Diêlektricitâts- 
constanten  auch  mit  den  Richtungen  der  grössten,  mittleren  und  kleinsten 
Brechungsquotienten  zusammen.  Das  Max  well 'sehe  Gesetz  e  ^=  v^  ist  mir 
beim  Schwefel  gut  erfüllt. 

Für  schiefe  Schnitte  gilt  die  Gleichung  €  =  6^  cos^  a  +  fi^  cos^  ß  + 
Ef,  cos'  yj  wenn  a,  (i,  y  die  Neigungen  der  Schnittnormalen  mit  den  Haupt- 
richtungen darsteUen.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

37.  W.  Yoigrt  (in  Göttingen):  Ueber  Pjro-  und  Plezöelektricität  der 
Krjstalle  (Ann.  d.  Phys.   4902,  9,  94— Hi). 

Ueber  die  gleichlautende  Mittbeilung  des  Verf. 's  in  den  Nachr.  v.  d.  Kgl. 
Ges.  d.  Wiss.  z.  Göttingen  wurde  bereits  in  dieser  Zeitschr.  37,  624  berichtet. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

38.  K.  Scheel  (in  Berlin)  :  Die  Wärineausdehnnng  des  Qnarxes  in 
Blchtnng  der  Hanptaxe  (Ebenda  837 — 853). 

Die  von  der  physikalisch-technischen  Reichsanstalt  beabsichtigte  Benutzung 
des  Bergkry stalls  als  Normale  für  Ausdehnungsbestimmungen  nacb  der  Fi ze au- 
schen Interferenzmethode  veranlasste  die  Neubesliinmung  der  Quarzausdehnuug. 
Die  Beobachtungsmethode  wai*  im  Wesentlichen  die  von  Pul  fr  ich  (vgl.  diese 
Zeitschr.  81,  376)  angegebene.  Das  Erhitzungsgefass  ist  doppelwandig,  mit 
doppeltem  Boden  und  doppeltem  Deckel.  Die  Heizung  geschieht  durch  Dampf, 
welcher  zwischen  die  beiden  Wände  geleitet  wird.  Zum  Schutze  gegen  Wärme- 
verlustc  wurde  das  ganze  Erhitzungsgefass  noch  in  Schafwolle  oder  Watte  ein- 
gepackt. In  Folge  dessen  betrug  der  Temperaturabfall  zwischen  der  Dampf- 
erzeugungsstelle und  dem  geheizten  Hohlräume  nur  wenige  Hundertelgrade. 

Die  Thermometer  wurden  völlig  in  den  Dampfentwickclungsraum  gebracht. 
Zur  Bestimmung  des  Unterschiedes  zwischen  diesem  und  dem  inneren  Hohl- 
räume des  Erhitzungsraumes  diente  ein  Thermoelement  Eisen-Gonstantan  in 
Verbindung  mit  einem  Siemens-Halske'sehen  Galvanometer  nach  Desprez 
d' Arson  val.  Auch  bei  Zimmertemperatur  befand  sich  das  Thermometer  in 
einem,  in  diesem  Falle  mit  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllten  Dampf- 
entwickelungsge fasse.  Ausser  bei  Zimmertemperatur  und  bei  der  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  wurde  eine  dritte  Bestimmung  beim  Siedepunkte  des  Acetons 
(66 — 57®)  vorgenommen. 

Zur  Messung  wurden  die  Interferenzstreifen  der  einen  gelben  (     =  0,2895  ii\ 

il  \  \2  •  / 

und  der  grünen  I—  =  0,2730  jitj  Quecksilberlinie  benutzt,  und  zwar  wm'de  die 

Wanderung  eines  Streifensystems  durch  directes  Zählen  der  passirenden  Streifen 
verfolgt. 

Die  Beobachtungen  ergaben  für  die  Ausdehnung  des  Quarzes  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe: 
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ft  =  i%   •  +  7,1 4i     !•-*/+  •.••$! S     %^-^fi 
Fiieao  fud:  f,  =  ^   i  4-  T,l#    -  l#-*f  +  •«•MSS  -  ••-*f^ 

Ref.:  J.  Beckeskamp, 


n.  E.  Scftftn  und  Fr.  Sch^emWrk  in  lUriNir|r  :  rvlcrkiUn^  «»4 
Ery^UllûatiM  tm  ScèMelxiiSMB  p^ljM^rpker  Stoffe    Ana.  d.  PI^ts.  I9«1, 

S,   652— 66Î  . 

W.  Ostwald  nimmt  an.  dass  der  Schmelzpunkt  eines  Kôq^ers  sack  imiscbeii 
dem  Ge£ner(*unkte  und  einer  tiefer  gelegenen  Temperatur  in  einem  meUsUbilm 
Gebiete  l>efinde,  bei  weiterer  Abkühlung  aber  in  einen  khileii  Zustand  ge- 
lange und  alsdann  spontan  kirstallisiren  müsse. 

Das   moDotrop-dimorphe   Benzophenon    besitzt   eine  metastabile,   monoklnie 
Schmelzpunkt  28*    und  eine  stabile,  rhombische    Schmelzf*unkt  48*!  ModificatiMi. 
Nach   den   Untersuchungen  des   Verfs.   haben  manche  l^Hbsse  grössere,  andere 
geringere  Ndgung  zur  Unterkühlung.     Die  Unterkühlung  wird  begünstigt 

a  durch  hohes  Efhitzen  des  Schmelzflusses  über  den  liefrierpunkt  in  sehr 
erheblichem  Grade: 

b^  durch  die  längere  Dauer  des  Erhitzens  in  erheblichem  tirade; 

c^  durch  die  Häufigkeit  der  Schmelzungen  in  geringerem  Grade; 

d.  durch  die  .\nwesenheit  Ton  Beimischungen  [Alkohol;  in  beträchtlichem 
Grade,  falls  die  Erhitzungstemperatur  dne  niedrige  war. 

Da  häufig  in  solchen  Ge/assen,  deren  Inhalt  grosse  Ndgung  lur  Unter- 
kühlung zeigt,  durch  Erschütterung  oder  durch  finführung  Ton  Fremdkörpern 
Sand  etc.)  keine  Krrstallisation  zu  erzielen  isU  muss  man  annehmen,  dass  auch 
eine  Veränderung  der  EigenschaAen  des  Körpers  selbst  dntreten  kann,  welche 
den  Schmelzfluss  gegen  kritische  Stellen  widerstandsfähig  macht.  Durch  längeres 
hohes  Erhitzen  werden  also  I  die  das  metastabile  Gebiet  einengenden  »kritischen 
Stellen  c  in  der  Berührungsfläche  zwischen  Flüssigkeit  und  angrenzendem  Sjstem 
in  erheblichem  Masse  unschädlich  gemacht,  2)  die  Eigenschaften  des  ge- 
schmolzenen Benzophenons  in  einem  die  Unterkühlung  begünstigenden  Sinne 
verändert. 

Gelingt  es,  den  Schmelzfluss  des  Benzophenos  auf  die  Temperatur  des 
Aelher-Kohlendioxydgemisches  abzukühlen,  ohne  dass  Krvstallisation  eintritt,  so 
bildet  dasselbe  eine  starre  Masse  von  beträchtlicher  Härte.  Das  Benzophenon 
kann  also  cootiouirlich  aus  dem  flüssigen  in  den  amorph  festen  Zustand  übergehen. 

Unter  idealen  Bedingungen  liegt  die  Metastabilitätsgrenze  für  die  metastabile 
Form  höher  als  für  die  stabile.  Aus  frisch  geschmolzenem  Benzophenon 
krrstallisirt  dagegen  die  stabile  Modification  zuerst  aus.  Verf.  glaubt,  dass 
durch  geeignete  »kritische  Stellen«  die  Grenze  für  die  stabile  Form  über  die 
der  unbeständigeren  Modification  verschoben  werde.  .\uf  300*  erhitztes  Benzo- 
phenon giebt  beim  Animpfen  sehr  beständiges  metastabiles  Benzophenon,  während 
dieselbe  nui*  bis  35^  erhitzte  Schmelze  sich  nur  sehr  schwer  durch  Animpfen 
in  die  metastabile  Modification  überführen  lässt,  welche  in  diesem  Falle  auch 
nur  unbeständig  ist.  Zwei  Gefasse,  in  denen  bei  früheren  Versuchen  das  Benzo- 
phenon immer  stabil  erstarrt  war,  wurden  durch  Alkohol  gereinigt  und  nach 
dem  Trocknen  mit  geschmolzenem  »sehr  beständigem«  Benzophenon  beschickt. 
In  beiden  Gefässen  wurde  nunmehr  die  metastabile  Modification  erhalten. 


422  Auszüge. 

»In  Anbetracht  dieser  Thalsachen  könnte  man  vielleicht  zu  folgenden,  von 
unseren  bisherigen  Ansichten  über  das  Wesen  des  Polymorphismus  gänzlich  ab- 
weichenden Schlüssen  kommen:  Die  Schmelzflüsse  des  stabilen  und  des  meta- 
stabilen Benzophenons  sind  verschieden.«  —  Man  würde  sich  also  den  älteren 
Ansichten  von  M.  L.  Frankenheim,  A.  Laubenheimer  u.  A.  wieder  nähern.«^) 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

40.  0.  Bodlinder  und  R.  Fittig  (in  Braunschweig):  Das  Yerhaltcn  der 
MolekularTerbindungeii  bei  der  Auflösung  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1902, 
S9,   597—612). 

Verbindungen,  welche  durch  Addition  von  zwei  für  sich  existenzfähigen 
Verbindungen  entstehen,  können  als  Doppelvcrbindungen  bezeichnet  werden. 
Ilittorf  hat  gezeigt,  dass  einige  derselben,  z.  B.  die  Ferrocyanide,  auch  in  ihi*en 
Lösungen  nicht  gespalten  werden,  während  andere,  z.  B.  die  Alaune,  hierbei 
vollständig  in  die  Einzelverbindungen  zerfallen.  Die  ersteren  werden  als  complexe, 
die  letzteren  als  Molekülverbindungen  bezeichnet.  Die  Verf.  zeigten,  dass  in 
den  Lösungen  der  Silbersalze  in  Ammoniak  sich  die  Ionen  Äg{NH^)'i  bilden. 
Der  Existenz  dieser  Ionen  entspricht  es  auch,  dass  von  den  bekannten  festen 
Ammoniakadditionsproducten  der  Silbersalze  die  meisten  auf  ein  Atom  Silber 
zwei  Atome  Anmioniak  enthalten.     Hierher  gehören: 

Äga.  tNH^  Ag^SO^ .  iNII^  Ag^As^^O^ .  SiVflj 

AgJ,  tNH^  Ag^S^di .  kNH^  AgCH^^ .  COj .  tNH^ 

Ag(NH^)2.Ag{CN)2         Ag^SeO^.iNH^  Ag^G^O^.iNH^ 

AgaO^ .  tNH^  Ag^OrO^ .  iNH^  Ag^  C^H^Oj .  %NIh 

AgBrO^.tNH^  AgNO^^.tNH^  ÄgC^H^GO^.tNH:^ 

AgNO^ .  tNH:^  AgC^H^iNO^)^  .tNH^. 

Dass  dagegen  die  im  festen  Zustande  bekannten  Salze: 

tAgCzNIf^  %AgBr,'^Nn^  AgBr.NH^ 

AgJ.  NH^  2  AgJ.  NH^  AgNO^^ .  NIh 

AgNO^.NH,  Ag^P,.kNH^  Ag^G,N,0^ .  NIT, 

und  AgCNS.NU^  auch  in  Lösung  existirten,  lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die 
Verf.  vermuthen,  dass  diese  letzteren  nicht  durch  chemische,  sondern  durch 
krjstallographische  Ki*äfte  zusammengehalten  werden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

41.  U*  Tammanu  (jetzt  in  Göttingenj:  Das  Zustandsdiagramm  des  Phenols 

(Ann.  d.  Phys.    4  902,  9,  249—270). 

Bei  chemisch  nicht  homogenen  Stoffen  sinkt  bei  constantem  Drucke  die 
Temperatur,    bei   der   die    Kristallisation  der    Schmelze   vor  sich   geht,   mit  zu- 

4)  Ueber  das  Verbalten  dimorpher  Korper  im  geschmolzenen  und 
ungelösten  Zustande.  —  G.  W  y  reu  hoff  gelangte  in  neuerer  Zeit  (vergl.  diese 
Zeitschr.  87,  4  88)  auf  Grund  einer  Reihe  von  Beobachtungen  zu  der  der  vorigen  ana- 
logen Anschauung,  dass  in  Lösungen  die  chemischen  Moleküle  zweier  dimorpher 
Körper  verschieden  seien.  Die  von  Wyrouboff  beschriebene  Beobachtung,  dass  in 
concentrirter  wässeriger  Lösung  des  Thenardits  das  Natriumsulfat  in  einem  von  der 
Lösung  des  Glaubersalzes  verschiedenen  Zustande  enthalten  sei,  konnte  jedoch  weder 
durch  die  von  L.  Lendle  im  hiesigen  chemischen  Institute  ausgeführten  Untersuch- 
ungen, noch  durch  die  optischen  L'ntersuchungen  des  Referenten  bestätigt  worden 
(vergl.  Zeitschr.  f.  physikalische  Chemie  98,  SO 5).  Der  Referent. 
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4n-  Vlim^iiirDc^  mr.  rrmrkriiilnr  Hcms^  d»  Kir^taffifârtriL  BaoMffrifarale 
t-fssixe«  kjkfiix  «an  trrsLaX6sa!lk«sHrta-raJi  von  i — 4*,  w«s  eoMn  Sckn<li- 
•inKtiBi«rr&2]  tc«  I«4i  iäs  #«#  kr  f<v^  I  qcm  <sts|«icbL  D»f  A^tenfif^fceil 
des  Sc^flK^utrBtk^  t.«  öfr  Menre  d«s  GestcksKiftu»«!  Kei  fiGiittiiB!<r  T<Bn|«er»lar 
ist  daher  «m  sekr  •eBi|«fiiMÜkh»  Khtenon  fv  &  f^oDÎ»^  BoaacyeaiUt  «ues 
Pnpanltt.  Sueüxrt  mi&  i««  <^iier  Temperator  iwisthem  •  awi  i#*  des  DriKiL 
aaf  den  «ev^aiB^kbes  ErrsuScD  <ifs  fbesois^.  sh*  kuMi  bmb  dess«ibea  ff'inökB- 
Ikk  bis  1^04)  kx  sC'fir^Tn.  î4iij<>  dss§  dSe  Bä^ioii«  der  âàtMertm  KrvsUlart  ■ 
eintrm:  st  iiiir«Ahr  diesn-  l^riKk  errekliu  so  iiitt  es  fkchndles  Faflea  des 
liriK^es  zur  UaiwuMi}izB^s<niFre  Ua  «sel  \ftdkdem  bei  €•*  i#  f  der  Pbcmol- 
kfTf^alk  11  ^nne  Stxxnde  lanf  dtm  Ilrack  34^«f  kf  aosçesetit  ^evescB  wen. 
TOde  die  Bade1e!D|«eratu'  mf  i^*"  enäedrirl  and  der  Orock  kafsun  ««f 
lî««k^  eroûsîBrt:  beâ  dk^soD  DrDt:k  tr«t  f*lôtiikiâ  die  fpcwUae  iadnaf;  der 
w^nîrer  didilieii  ErvstaUirt  I  ein,  and  der  MaDoneterzeîffer  ^mnc  MOOMmUB 
au^  eâDen  t*rdf^/eod  b-i^m^ec  l^rof^  um  nm^h  «îdî^d  SdivmgoBfieB  md  I9M  k|r 
zu  vejsen.  Es  k?  also  dorcii  die  Uœvaodloog  der  ^ineo  polriDorpkea  KiysUit- 
arl  io  die  aiwi«re  mnefbalti  emes  Brodtüfteds  eioer  Secoodt-  tmt  fliiKlihif  iiimi| 
am  T<t<»  kr  emrelretc-n.  i^e  Scbnettckeit  dies^er  ImwaAdluAr  irîrd  àmrch  <fie 
rmnre  l'm«-iikdhmr?iràni>e  emx^c&ciit.  Dîe  Umvaiidluii|r£ciirre  der  beîdea 
KrrstaAartai  de*  Fb**iK4$  bis  eecen  30*  l«eim  Punkte  C  k^  eiae  Curve  reTer- 
âkÀCB  4ikkiif>ewkhls  :  fôr  niedrif^  T^m^entureD  Sfahe4  sie  sich  in  ein  Bûiidei 
TOB  4jarf«a:  im  ZoslaïKlsfeède  ivisriien  den  beiden  »limiatmii«  Curresi  CA 
und  Ci?  fand  rvrei  Phasen  in  ensfter  Berohnme  mît  eintBder  befiebisr  Uuife 
Zeit  ^«éxisleazfahîr  :  ae  befinden  skb  in  einem  Pseodoi^ieîclirevicfaL  mird  der 
DriKk  bei  Gecenvart  beider  KiystaJUarten  e<vas  mter  <fie  Onire  CA  eniiedri|iiy 
&r*  TtT^divindet  mdtA.  wie  bei  einer  soeben  DrorkaDdenmr  anf  der  Carre 
reTersôbien  Gkticbreiricbis,  die  dkbtere  Phase  U  ToiktâMîg^  sondern  nur  ein 
Tbfi]  derselben  wandeK  sich  am.  Steifer!  man  in  Gerenwart  beider  Phasen 
deD  hmrk  ûi*er  die  LimitatiTairTe  CB,  sc«  faih  4er  Druck  ian^rsam  auf  diese 
zurück^  indem  ein  Tbeü  in  die  dichtere  Errstallart  U  âl*erfeht. 

Aehniich  «ie  Phenol  Terhalt  sicfa  iodsüber  und  «laicionicarbonaL  I>as 
Vc4amen  des  «Raidis  betri|!l  bei  tO*  0,367  ccm  pro  f  s,  das  des  AFaf!OBÜs 
0.34#  ccoDL  Ueberschreiiel  die  Temperatur  die  Grenze  CA  des  Psendof^kikh- 
^ewi^ht^.  so  tritt  die  Umwandlung  des  .^raronits  D  in  Cakit  (1;  ein.  Die 
L'mvandluDi'  des  «laidls  in  .Iragonit  konnte  erst  bei  l>berschreitun£  der  LinùtÎT- 
mnre  CB  od^^r  der  oberhalb  C  fiecenden  einfachen  l  m vandhmffsrurre  \^  II  > 
rexersibltMa  Gleicfarewichtes  trintreten. 

EXptui*j  Terhaiten  skh  femer  GrafJiit  V  und  Diamant  <U':  das  Vohmien 
des  ersteren  betraf  bei  2#^  0,46  ocm  pro  Granmi,  des  kizteren  0,2 S. 

Beim  Erhitzen  vieler  amorpher  Körper,  z.  B.  der  Titansaure,  der  Tantal- 
säure,  des  Dsencirds,  des  Ghromoirds,  des  antimonsauren  Kupferoirds,  tiîtl 
ein  einmalife^  Glühen,  also  eine  starke  Wärmeabgabe  ein.  Es  handelt  fach 
in  diesen  FiilJfn  um  Krrstallisation  bei  leberschreitunr  der  Limitcurve,  des 
Zustandsfeldes  der  Pseudocieichgewichte  zwischen  der  krrslaliisirten  und  der 
amor{*beD  Ü^KÜfication. 

Verf.  ^r-rsucht  zum  Schlüsse,  die  Erscheinuniren  der  särularen  Senkunfpen 
und  Uebunr<'Q.  der  Erdbeben  und  der  Schmelzung  von  Gestdnen  auf  derarti|re 
l  mwandiunren  poirmorpher  iû*Tstallarien  zurückzuführen. 

R^.:  J.  Beckenkamp. 
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42.  G.  Tammann  (jetzt  in  Götüngen):  lieber  die  BOgrenaniiteii  flflsBlgren 
KrjTBtalle  II  (Ann.  d.  Phys.   4902,  8,  4  03—108). 

Nach  0.  Lehmann  giebt  es  Krystalle,  deren  Theilchen  durch  beliebig 
kleine  Kräfte  verschoben  werden  können,  wahrend  man  bisher  in  dem  Um- 
stände, dass  die  Yerschiebungselasücität  von  Kristallen  gegenüber  der  der  Flüssig- 
keiten sehr  gross  ist,  einen  Hauptunterschied  dieser  beiden  Zustände  sah. 

Verf.,  welcher  bereits  in  einer  früheren  gleichlautenden  Abhandlung  der 
Ansicht  Lehmann 's  entgegengetreten  (vgl.  diese  Zeitschr.  87,  54  8},  macht 
dagegen  geltend,  dass  die  Existenz  von  Krystallen  mit  der  Verschiebungselasticität 
Null  »mindestens  eine  wesentliche  Modification  der  Raumgittertheorie,  wenn 
nicht  das  Aufgeben  derselben  nach  sich  ziehe«.  »Er  kann  aber  in  den  zahl- 
reichen Arbeiten  0.  Lehmann 's  und  Anderer  einen  Beweis  für  die  Existenz 
flüssiger  Krystalle  nicht  finden.«  Die  trübe  Schmelze  des  Cholesterylbenzoals 
ist  nach  seiner  Ansicht  ein  Gemenge  von  Sphâroki*ystallen  und  einer  isotropen 
Flüssigkeit,  die  sich  in  einem  verticalen  Rohre  durch  Absetzen  von  einander 
trennen,  wodurch  die  obere  Schicht  klai*  wird. 

Die   beim   p-Azoxjanisol   und   p-Azoxyphenetol   beobachtete  Doppelbrechung 

rührt  nach  Ansicht  des  Verfs.    »von  am  Deckgläschen   haftenden  Partikeln  her« . 

Er  stellt  ferner  die  Frage:   »Warum  sind  alle  flüssigen  Krystalle  trübe?  Während 

sonst  die  Krvstalle  klar  sind.«  r>  r  .  t    t>     i       i 

Jo^^^     <u  ou«.  Ref,:  J.  Beckenkamp. 

48.  0.  Lehmann  (in  Karlsruhe):  lieber  kOnsUichen  Dichroïsmus  bei 
flQssigen  Krystallen  und  Herrn  Tammann's  Ansicht  (Ebenda  908 — 923). 

Die  Methoxyzimmtsäure  zeigt  zwischen  170,6*^  und  4  84,5®  eine  trübe 
flüssige  krystallinische  Modification  und  ist  in  diesem  Zustande  in  ihrem  physika- 
lischen Verhalten  dem  Azoxyanisol  und  dem  Azoxyphenetol  ähnlich.  Die  optischen 
Erscheinungen  und  die  Rotation  verhalten  sich  ganz  ebenso  wie  sie  bei  jenem 
durch  Beimischungen  von  Zucker  und  Gholesterylbenzoat  erhalten  wurden  (vgl. 
diese  Zeitschr.  86,  279). 

Durch  Zusatz  von  Safranin,  Alkannin  und  Alizarin  wurden  die  flüssigen 
Krystalle  der  Methoxyzimmtsäure  deutlich  dichroitisch.  Auch  bei  den  halbflüssigen 
(fliessenden)  Krystallen  von  ölsaurem  Ammoniak  in  alkoholischer  Lösung  konnte 
bei  Zusatz  von  Safranin,  Methylenblau  oder  Modebraun  sehr  deutlicher  Dichroïsmus 
erhalten  werden. 

Die  von  Tammann  gegen  die  »flüssigen  Krystalle«  erhobenen  Einwände 
hat  Verf.  schon  früher  (vgl.  diese  Zeitschr.  87,  518)  zu  widerlegen  versucht. 
In  vorliegender  Mittheilung  wendet  er  sich  gegen  die  im  vorigen  Auszuge 
angedeuteten  Bedenken.  Die  von  Tammann  beschriebene,  bald  mehr,  bald 
weniger  intensive  gelbe  Färbung  der  Präparate  von  Azoxyanisol  und  Azoxy- 
phenetol scheint  Verf.  durch  den  von  Rolarski  daraus  abgeschiedenen  braunen 
Stoff  von  unbekannter  Zusammensetzung  bedingt.  Die  vom  Verf.  unter  dem 
Mikroskope  beobachteten  einfachen  flüssigen  Krystalle  waren  alle  durchaus 
ebenso  klar  wie  andere  Krystalle;  »freilich  Aggregate  von  zahlreichen,  ver- 
schieden orientirten  Individuen  mit  freiem  Auge  betrachtet,  erscheinen  trübe 
aus  gleichem  Grunde,  aus  welchem  auch  Aggregate  gewöhnlicher  doppelt- 
brechender Krystalle  trübe  oder  undurchsichtig  erscheinen«. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  nach  Tammann  der  üblichen  Theorie  der 
Krystallstructur  durch  die  Annahme  der  Existenz  flüssiger  Krystalle  erwachsen, 
müssen  nach  Lehmann  durch  Abänderung  der  letzteren  beseitigt  werden.    »Die 
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opÜKhen  Eicottdialleii  der  flèssîi?»  üurrslätte  hewfssen  nàmKch  «leiitlicli,  du«« 
wkàA  die  Art  der  ZosMnineiiit|pfniB^  {die  A|!|nnp^tioii^  der  Molekùle  ^stt^mas«  der 
altes  Rmmgitieitlieorie,  sondern  die  STmmetneTeriiàiUùsse  in  der  OoiisttUiU<Mi 
der  einxeliieii  Moleküle  die  optbcben  ISpMisdianeii  bestininten,  was  ai»rh  n^eht 
wohl  mit  der  neu^^en  elektromagiiellschen  Lichttbeorie,  in$d>e$oiidere  der 
Oektroneotheorie  abereiiistimmt  «  '  j  >  Aus  gleichen  Gründen  ist  femer  eu  schliessen^ 
dass  die  sogenannten  drei  Aggregatzustinde  eines  Körpers  (in  Wirkliehkeit  kann 
ein  Körper  deren  liel  mdir  haben,  salpetersaures  Ammoniak  hat  i«  B,  vier 
feste  Zustände)  physikalisch  poljmere  Modificationen  sind,  und  eine  ContinuitAt  der 
Aggregatzustände  im  Sinne  der  Ton  der  Waals^schen  Theorie  nicht  besteht.« 

Tarn  mann  bemeriLt:  >Um  aber  die  beobachtete  Doppelbreehimg,  die  offen* 
bar  TOD  am  Deckglâschen  haftenden  Partikeln  herrührt,  auch  auf  die  Plü$sig-> 
keit  selbst  zu  übertragen,  ist  0.  Lehmann  geiwungen,  eine  ad  hoc  erfundene 
Hypothese,  die  den  Molekülen  dieser  Stoffe  Richtkrifte  luschreibt,  einzuführou.  « 
Dem  gegenüber  zeigt  Verf.,  dass  er  schon  oft  aus  anderen  iiründen  sich  mit 
der  Richtkrafl  der  Krjstallmoleküle  beschäftigt  habe,  dass  i.  B.  mit  pimkt- 
förmigen  Molekülen  (gemäss  der  alten  Raumgittertheorie)  eine  Erklärung  der 
optischen  Eigenschaften  der  Krrstalle  nicht  möglich  sei.  «  ^) 

Rotarski  beobachtete  Folgendes:  Hängt  man  ein  lugcschmoltenes,  mit 
p-Azoijanisol  gefülltes  Rohr  in  den  Dampf  von  flüssiger  kochender  Essigsäure, 
oder  in  ein  Oelbad,  so  wird  nach  30 — 40  Stunden  der  oberste  Theil  des  Uohr-^ 
inhaltes  bei  II 8^  klar,  nach  Ansicht  von  Tammann,  weil  sich  der  suspendirte, 
die  Trübung  yerursacbende  Stoff  gesenkt  hat;  beim  Abkühlen  beginnt  die  Trübung 
unten  im  Rohre  und  schreitet  mit  fallender  Temperatiu*  nach  oben  fort.  Rührt 
man  den  Inhalt  des  Rohres  gründlich  um,  so  geschieht  beides  an  allen  Stellen 
des  Rohres  gleichzeitig.  Während  Tammann  hieraus  den  Schluss  licht,  die 
sogenannten  flüssigen  Krjstalle  seien  > Emulsionen«,  ist  Lehmann  der  Ansicht , 
dass  gerade  diese  Versuche  zeigen,  dass  die  flüssigen  Kristalle  keine  Emul- 
sionen seien,  dass  vielmehr  durch  die  Erwärmung  eine  chemische  Tmlagerung 
eingetreten  sei;  »denn  typisch  für  eine  Emulsion  ist  auch,  dass,  nachdem  durch 
Umrühren  die  ungleichmassige  Vertheilung  wieder  beseitigt  wurde,  die  Emulsion 


1)  Zur  Theorie  der  »flüssigen  Kry stalle«.  Nach  der  vom  Referenton 
an  verschiedenen  Stellen  entwickelten  Anschauung  (vgl.  unter  a.  diese  Zeilschr.  1900, 
32,  48)  besitzt  (im  Gegensätze  zur  Theorie  Mallard's]  infolge  ihrer  oscillirenden  Ho- 
standtheile,  seien  dies  nun  Atome  oder  Elektronen,  schon  die  »Molekülf;ruppu«  genau 
die  für  das  Krystallsystem,  also  auch  für  die  optischen  Kigenschaften  chunikteristische 
Symmetrie.  Auch  die  Schwierigkeit,  welche  die  tlüssigen  Kryslalle  der  Baumgitter- 
theorie zu  bereiten  scheinen,  hat  RefereTii  bereits  früher  (diese  /eitschr.  86,  tt5  und 
4  4  6)  zu  beseitigen  versucht,  indem  er  die  Lagern ngs weise  der  Moleküle  der  flüssigen 
Krystalle  als  das  Endglied  einer  Reihe  betrachtet,  deren  anderes  Endglied  von  festen 
Krystaiien  gebildet  würde,  bei  welchen  die  Wirkung  der  Oborflttchenspannung  so  ge- 
ring wäre,  dass  auch  an  der  Oberfläche  keine  Störung  der  regolmUsslgen  Punktanord- 
nung vorhanden  wäre.  Dazwischen  stehen  die  Molekularanordnungon  in  der  Obor- 
nüclienschicht  der  gewöhnlichen  festen  Krystalle. 

Wenn  auch  die  optische  Symmetrie  der  Krystalle  von  der  Lagerungsform  der 
Moleküle  bedingt  wird,  so  ist  diese  doch  ihrerseits  abhiingig  von  der  Symmetrie  der 
letzteren;  aus  demselben  Grunde  ist  auch  die  Lagerung  der  Moleküle  beiden  tlüsMigen 
Krystaiien  trotz  ihrer  leichten  Verschiebbarkeit,  und  wiewohl  sie  keinem  Raumgitter 
entspricht,  doch  keine  regellose  (vergl.  diese  Zeitscbr.  86,  460  und  281  j. 

Dit  Ref. 

2)  Verf.  hätte  hinzufügen  kcmnen,  dass  bereits  Poisson  den  Molekülen  rich- 
tende Kräfte  zuschrieb  (vergl.  diese  Zeitschr.  86,  208).  Der  Ref. 
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sich  wieder  yollkommen  wie  zu  Anfang  verhält.  Das  ist  aber  nach  den  eigenen 
Angaben  Tammann's  bei  den  flüssigen  Kristallen  durchaus  nicht  der  Fall. 
Während  nämlich  anfänglich  das  Klarwerden  von  oben  nach  unten  im  Laufe 
einer  Stunde  stattfand,  wobei  die  Temperatur  um  mehr  als  4  5^  stieg)  bean- 
spruchte der  Vorgang  nach  dem  Umschutteln  nur  noch  eine  halbe  Stunde  bei 
einer  Temperaturzunahme  von  kaum  3^.  Dieser  Versuch  spricht  zugleich  für 
eine  chemische  Aenderung  der  Substanz  durch  die  Erwärmung. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

44.  B.  Scheiick  (in  Marburg):  Ueber  die  Natnr  der  flüssigen  Krystalle 
(Ann.  d.  Phys.   ^90î,  9,   i  053— i  060). 

Verf.  wendet  sich  gegen  die  Tammann'sche  Auffassung,  dass  man  es  bei 
den  flüssigen  Krystallen  nicht  mit  homogenen  Stoffen,  sondern  mit  einem  Ge- 
misch mehrerer  chemischer  Individuen,  mit  einer  Emulsion  zu  thun  habe.  »Sind 
die  Präparate,  welche  flüssige  Krystalle  bilden,  Mischungen  verschiedener 
chemischer  Substanzen,  so  muss  sich  das  gegenseitige  Verhällniss  der  Mischungs- 
componenlen  dui'ch  Destillation  oder  durch  Urakrystallisircn  verschieben  lassen, 
und  eine  Verschiebung  dieses  Verhältnisses  muss  sich  dann  an  einer  Aenderung 
des  Aufklärungspunktes  erkennen  lassen.«  Die  Destillation  ist  nun  aber  bei 
den  hier  in  Betracht  kommenden  Körpern  ungeeignet,  weil  diese  sich  hierbei 
zersetzen.  Dagegen  hatte  bei  Versuchen  des  Verfs.  das  Umkrjstallisii^en  aus 
Lösungsmitteln  keinen  Einfluss  auf  den  Aufkärungspunkt;  es  lag  also  eine  ein- 
heitliche chemische  Verbinduug  und  keine  Emulsion  vor. 

Wäre  die  fragliehe  Substanz  eine  Emulsion,  dann  müsste  ferner  die  Trübung 
der  flüssigen  Krystalle  mit  abnehmender  Temperatur  zunehmen.  Die  Beobachtung 
ergab,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  flüssigen 
Krystalle  eine  häufigere  Erscheinting  seien,  als  man  gewöhnlich  annehme,  da  sie 
besonders  dann  leicht  übersehen  werde,  wenn  das  Temperaturintervall,  innerhalb 
dessen  die  krjstallinisch  flüssige  Phase  existirt,  klein  ist.  Neu  beobachtet  hat 
Verf.  dieselbe  beim  p-Azoxybenzoesäureäthjlcster.  Die  nahezu  farblose  Substanz 
schmilzt  bei  il 3,5®  zu  einer  trüben  Flüssigkeit,  welche  bei  i20,5®  plötzlich 
klai*  wird.     Die  trübe  Schmelze  ist  doppeltbrechend. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

45.  0«  Quincke  (in  Heidelberg):  Die  Oberflächenspannnng  an  der  Grenze 
von  Alkohol  mit  wässerigen  Salzlösungen.  Bildung  von  Zellen ,  Sphäro- 
krystttllen  und  Krystallen  (Ann.  d.  Phys.   1902,  0,   \—\3}. 

Derselbe:  Ueber  Oberflächenspannung  und  flflssige  Niederschläge  (Ver- 
handlungen d.  d.  phys.  Ges.   1902,  4,   46 — 54). 

Derselbe:  Heber  Krystalle  (Ebenda  1903,  5,   102—109). 

Verf.  entwickelt  bezüglich  der  Krystallbildung  folgende  Anschauungen: 
»Entstehen  bei  der  Einwirkung  wässriger  Lösungen  1  und  2  von  zwei  Metall- 
salzen chemische  Verbindungen,  welche  im  Wasser  unlöslich  sind,  so  bildet  sich 
ein  Niederschlag.  Dieser  Niederschlag  wird  zu  seiner  Entstehung  und  Ab- 
scheidung eine  gewisse  Zeit  gebrauchen.«  .  .  .  »Die  Niederschläge  bilden  dann,  so 
lange  sie  flüssig  sind,  eine  ölartige  klebrige  Flüssigkeit  A  in  Wasser  oder 
wässriger  Salzlösung  B  mit  einer  Oberflächenspannung  an  der  gemeinsamen 
Grenze  von  A  und  B.  Geringe  Mengen  dieser  chemischen  Verbindung  sind  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  löslich.     Die  Abscheidung  erfolgt  erst,  nachdem  eine 
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übersättigte  Lösung  des  Niederschlages  entstanden  ist.  Die  Bildung  einer  ge- 
ringen Menge  des  flüssigen  oder  festen  Niederschlages  leitet  dann  durch  Contact- 
wirkung  die  Abscheidung  der  ganzen  Menge  der  vorhandenen  chemischen  Ver- 
bindung als  ölartige  Flüssigkeit  A  oder  als  feste  Substanz  ein.  Im  Allgemeinen 
erfolgt  also  die  Bildung  des  ölartigen  Niederschlages  in  kurzen  Zwischenräumen, 
oder  periodisch,  c  Häufig  genügt  die  Zeit,  während  welcher  der  Niederschlag 
flüssig  ist,  ihm  eine  besondere  Gestalt  zu  geben,  unter  dem  Einfluss  der  Ober- 
flächenspannung an  der  Grenzfläche  von  flüssigem  Niederschlag  und  umgebender 
Flüssigkeit. 

Der  Niederschlag  blieb  flüssig  bei  Lösungen 

von  Ferrocyankalium  von  Natriumsilical 

mit  FeCli     1—2  See.  mit  FeCl^^    0,3  —  0,5  See. 

-  NiCLi     \—t-  -     MnCl2   15—20     - 

-  Codi       15       -  -     CiiSO^      30 

-  CuSO^   1-30-  -     C0GI2        120 

-      cm       Monate. 

»Während  des  flüssigen  Zustandes  bildet  der  Niederschlag  infolge  der 
Oberflächenspannung  an  der  Grenze  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  Blasen  und 
Schaumzellen.«...  »DieSphärokrystalle  bestehen  aus  radial  angeordneten  Schläuchen 
mit  Querwänden  oder  radial  an  einander  gereihten  kugelförmigen  Blasen,  in 
welche  die  radialen  Schläuche  zerfallen  sind.  Schläuche,  Schlauchkammem 
und  Blasen  haben  Wände  von  ölartiger  Flüssigkeit,  sind  mit  wässeriger  Flüssig- 
keit gefüllt,  können  sichtbar  oder  sehi»  klein  und  unsichtbar  sein.«  .  .  .  »Der  In- 
halt der  Schlauchkammern  und  Blasen,  oder  die  ölartigen  Wände  derselben 
können  sich  später,  vielleicht  unter  Abgabe  von  Wasser,  in  doppeltbrechende 
Krystallmasse  verwandeln.«  .  .  .  »Gekrümmte  oder  scheibenförmige  Krystalle  sind 
aus  Bohren  oder  Schaurazellen  mit  flüssigen  Wänden  von  ölai'tiger  Flüssigkeit 
entstanden.  Die  Wände  oder  der  Inhalt  der  Bohren  imd  Schaumzellen  ist 
später  zu  Krystallen  erstarrt,  an  denen  sich  noch  die  etwas  geänderte  Gestalt 
der  Flüssigkeit  erkennen  lässt,  aus  der  sie  entstanden  sind.« 

»Die  Kristalle  entstehen  aus  einer  Gallerte  oder  aus  unsichtbaren  Schaum- 
zellen mit  ursprünglich  flüssigen  Wänden  aus  ölartiger  salzreicher  Flüssigkeit  A  y 
gefüllt  mit  salzarmer  Flüssigkeit  B,  welche  beide  später  unter  Wasserabgabe 
erstarren.« 

»Chalcedon  zeigte  im  Inneren  geschlifl'ener  Platten  grosse  Schaumkammern 
mit  Schaumwänden  von   120^,  90®,   45®  Neigung.« 

»Die  grossen  sechsseitigen  Basaltsäulen  des  Bheinihales  sind  durch  dünne 
Schichten  einer  heterogenen  Substanz  von  einander  getrennt,  sind  grosse  er- 
starrte Schaumkammern  mit  dünnen,  ebenen,  um  120''  gegen  einander  geneigten 
Schaum  wänden.  «  »Die  Zellen  der  organischen  Natur,  die  Sphärokrystalle  und 
Kristalle  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Grösse  der  Schaumzellen,  welche  bei 
ersteren  noch  sichtbar,  bei  letzteren  unsichtbar  sind.« 

Bezüglich  der  Motivirung  dieser  Sätze  muss  auf  die  Originalmittheilungen 
verwiesen  werden.  j^^^  .  j    ßeckenkamp. 

46.  B.  Hollmann  (in  Dorpat):   Spaltung   wasserhaltiger  Mischkrjstallc 

(Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  1902,  40,   561—576). 

Ein  System  von  Körpern,   das  sich   bei  einer  gegebenen  Temperatur  und 
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unter  einem  ebenfalls  gegebenen  Druck  befindet,  strebt  einem  Gleiebgewichts- 
zustande  zu,  in  welchem  die  von  Gibbs  mit  Ç  bezeichnete  Function  Ç  = 
e  —  tt]  -}-  pv^  worin  s  die  Energie,  rj  die  Entropie,  t  die  absolute  Temperatur, 
p  der  l)ruck  und  v  das  Volumen  bedeuten,  ein  Minimum  ist. 

Besteht  das  System  von  Körpern  aus  verschiedenen  homogenen  Theilen  — 
aus  »coëxistirenden  Phasen«  —  so  soll  die  Summe  der  fur  jede  einzelne  Phase 
bestimmten  Werthe  t  der  Minimumbedingung  genügen.  Dieses  Minimum  be- 
zieht sich  auf  eine  Yergleichung  mit  anderen  Zuständen  des  Systems,  welche 
nur  unendlich  kleine  Abweichungen  von  dem  betrachteten  Zustande  zeigen. 
Von  den  verschiedenen  Zuständen  des  Systems,  denen  ein  Minimum  von  C  zu- 
kommt, giebt  .es  einen,  für  welchen  K  den  kleinsten  Werth  hat.  Dieser  Zu- 
stand ist  für  die  gegebene  Temperatur  und  den  gegebenen  Zustand  die  stabilste 
Form  des  Systems. 

Ist  k  die  Anzahl  Grammmolekcln  Wasser,  in  welchem  ein  Grammmolekel 
Salz  enthalten  ist,  dann  kann  jede  Phase  dargestellt  werden  durch  einen  Punkt, 
der  die  die  Zusammensetzung  charakterisircnde  Grösse  k  zur  Abscisse  und  den 
Werth  L  für  eine  Einheit  der  betreffenden  Phase,  d.  h.  für  die  Menge  der  be- 
treffenden Phase,  welche  \  Grammmolekel  Salz  enthält,  zur  Ordinate  hat.  Das 
wasserfreie  Salz  wird  durch  einen  Punkt  A  der  L-Axe  dargestellt,  dessen  Ab- 
stand vom  Coordinatenursprung  dem  Werthe  von  C  für  \  Grammmolekel  des  Salzes 
gleich  ist.  Lösungen  verschiedener  Zusammensetzung  werden  durch  eine  continuir- 
liche  Reihe  von  Punkten,  d.  h.  durch  eine  Curve  wiedergegeben.  Soll  die 
Lösung  in  allen  Verhältnissen  stabil  sein,  dann  muss  die  Curve  überall  convex 
nach  unten  sein. 

Besteht  ein  heterogenes  System  aus  p  Einheiten  einer  Phase  und  q  Ein- 
heiten einer  zweiten  Phase,  und  enthält  das  ganze  System  {  Grammmolekel  Salz, 
so  ist  für  das  ganze  System  ^  =  pÇ  -^  qÇ\  die  zugehörige  Abscisse  k  = 
pk'  -^  qk".     Der  Punkt  S  =  (kj  Ç)  repräsentirt  also  das  heterogene  System. 

Zieht  man  von  dem  Punkte  Ä  an  die  die  Lösung  darstellende  Curve  eine 
Tangente,  so  stellt  der  Berührungspunkt  E  die  gesättigte  Lösung  dar,  welche 
mit  dem  festen  Salze  im  Gleichgewichte  sein  kann.  Die  Theile  der  Curve, 
welche  zwischen  R  und  der  Ç-Axe  liegen,  stellen  übersättigte  Lösungen  dar. 

Ein  festes  Hydrat  wird  dargestellt  durch  einen  Punkt,  der  den  Wasser- 
gehalt des  Hydrates  (/)  zur  Abscisse  und  den  Werth  der  Funktion  Ç  für  eine 
Einheit  des  Hydrates  zur  Ordinate  hat. 

Zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  einer  homogenen  Mischung  dreier 
Körper  sind  zwei  Veränderliche  nöthig.  Als  eine  Einheit  der  Mischung  wird 
eine  Quantität  bezeichnet,  welche  1  —  y  Grammniolekeln  des  ersten  Salzes,  y  des 
zweiten  und  k  Grammmolekeln  Wasser  enthält;  y  und  k  bestimmen  die  Zu- 
sammensetzung der  Mischung.  Jede  homogene  Mischung  von  zwei  Salzen  und 
Wasser  kann  geometrisch  durch  einen  Punkt  dargestellt  werden,  der  die  Werthe 
von  A;  und  y  für  diese  Mischung  als  rechtwinklige  (horizontale)  Coordinaten  hat. 
Der  Ihermodynamische  Zustand  der  betreffenden  Lösung  wird  dargestellt  durch 
den  Endpunkt  der  im  Punkte  (k^y)  zur  Ebene  KY  errichteten  Senkrechten  von 
der  Länge  Ç.*  Die  veränderliche  Lösung  wird  also  in  diesem  Falle  durch  eine 
Fläche,  die  »T-Fläche«,  dargestellt. 

Stellen  die  Punkte  P  und  Q  die  zwei  festen  Salze  dar,  und  legt  man  durch 
die  Gerade  PQ  eine  Tangentialebene  an  die  ^-Fläche  der  Lösimgen  dieser  Salze, 
so  stellt  der  Berührungspunkt  R  dit\jcnige  Lösung  dar,  welche  mit  P  und  Q  im 
Gleichgewichte  bestehen  kann. 


Auszüge.  429 

Auf  Grundlage  der  voratehend  skizzirien,  von  A.  C.  van  Rijn  van 
AI  kein  ade  entwickelten  graphischen  Behandlungsweise  werden  vom  Verf.  die 
Gleichgewichtsbedingungen  eines  heterogenen  Systems  von  Mischkrystallen  eines 
höheren  und  eines  niederen  Hydrates  mit  ihrer  Lösung  untersucht. 

Die  verschiedenen  Mischkristalle  des  höheren  Hydrates  n  werden  durch 
eine  Curve  Ç„,  die  des  niederen  Hydrates  m  durch  eine  Curve  Ç^  dargestellt. 
Soll  die  Lösung  angegeben  werden,  welche  mit  Mischkrystallen  von  einer  be- 
stimmten Zusammensetzung  im  Gleichgewichte  ist,  so  wird  durch  den  betreffen- 
den Punkt  der  t^-  resp.  der  Ç^-Curve  eine  Tangente  gelegt  und  durch  diese  eine 
Tangentialebene  an  die  Ç-Flâche  der  Lösungen.  Der  Berührungspunkt  J?  charak- 
terisirt  die  betreffende  Lösung.  Wird  diese  Construction  für  alle  Punkte  der 
Çfjf-  und  der  Ç^-Curven  wiederholt,  so  entstehen  zwei  abwickelbare  Flächen  m 
und  Uj  welche  beide  ebenso  wie  die  C-Fläche  der  Lösung  ihrer  Form  und  Lage 
nach  von  der  Temperatur  abhängen.  Liegt  die  Fläche  n  vollständig  über  m, 
so  sind  bei  der  betreffenden  Temperatur  nur  Mischkrystalle  des  niederen 
Hydrates  m  in  Berührung  mit  ihrer  Lösung  stabil.  Bei  sinkender  Temperatur 
nähern  sich  m  und  n,  bis  sie  sich  berühren  und  später  schneiden.  Um  die 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Mischkrystalle  und  der  Lösung  zu  finden, 
welche  jetzt  im  Gleichgewichte  sind,  ist  eine  Tangentialebene  zu  legen,  welche 
die  C^j-  und  die  ç„-Curve  und  die  C-Fläche  gleichzeitig  berührt.  Bei  noch 
tieferer  Temperatur  kommt  schliesslich  die  Fläche  m  gänzlich  oberhalb  der 
Fläche  w;  dann  können  Mischkrystalle  des  niederen  Hydrates  7n  nicht  mehr  mit 
(1er  Lösung  in  stabilem  Gleichgewichte  sein. 

Verf.  untersucht  nun  mit  Hülfe  dieser  graphischen  Methode  die  Abhängig- 
keit des  höheren  Hydrates  n  von  der  Temperatur  und  Zusammensetzung.  Wird 
diese  Abhängigkeit  durch  eine  Curve  dargestellt,  bei  welcher  die  Zusammen- 
setzung des  Mischkrystalles  des  Hydrates  n  durch  die  Abscisse,  und  die  Temperatur, 
bei  welcher  das  höhere  Hydrat  zerfällt,  durch  die  Ordinate  wiedergegeben, 
so  findet  Verf.,  dass  je  nach  der  Berührung  und  Schneidung  der  Flächen  ?n 
und  n  jene  Curve  drei  verschiedenen  Typen  entspricht.  Entweder  l)  besitzt 
diese  Curve,  die  »Spaltungscurve«  des  Hydrates  n,  weder  ein  Maximum  noch 
ein  Miniraum,  oder  %)  sie  weist  ein  Maximum  auf,  oder  3)  sie  weist  ein  Mini- 
mum auf. 

In  der  Combination  (MnjZn)S0^,lH2  0  fand  Verf.  einen  Vertreter  des 
ersten  Typus;  in  der  Mischungsreihe  (Mn^CiijSO^.lH^O  einen  Vertreter  des 
zweiten  Typus.  Bei  der  ersteren  Reihe  liegen  die  Spaltungstemperaturen  der 
Misclikryslalle  zwischen  den  Spaltungstemperaturen  der  beiden  einfachen  Hepta- 
hydrate.  Dagegen  fand  Verf.,  dass  die  Spaltungscurve  der  monoklinen  Hepta- 
hydrate  des  [Mn,  Gu)SO^,inTfi  das  Gebiet  der  Heptahydrate  sowohl  nach  der 
Seite  des  grösseren  als  auch  nach  der  Seite  des  niederen  (7</-Gehaltes  von  einem 
Bereiche  der  Pentahydrate  trennt. 

Für  die  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  mit  verschiedenem  Wasser- 
gehalt, die  aus  einer  gemeinsamen  Lösung  entstehen,  gilt  die  Regel:  Die  Misch- 
krystalle des  höheren  Hydrates  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  niederen  Hydrates 
reicher  an  derjenigen  Componente,  durch  deren  Zusatz  die  Spaltungslemperatur 
erhöht  wird.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

47«  R«  Hollmann  (in  Dorpat):  Die  Doppelsalze  yon  Magneslnnifliilfat 
nnd  Zinksnlfat  (Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  1902,  40,  577  —  580). 
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Aus  dem  Verlaufe  der  Spaltungscurve  der  Mischkrjstalle  von  {Mn^ZnjSO^.lsiq 
erkannte  Verf.  die  Doppelsalze 


t{MgSO,.l  aq)\  MgSO,,l  aq] 


wieder,   deren  Existenz   er  schon  früher  (vgl.  diese  Zeitschr.  87,  524]  aus  der 
Dampfspannungscurve  nachgewiesen  hat. 

Die  Spaltungscurve  der  Mischkrjstalle  des  ersten  Doppelsalzes  mit  MgSO^, 
iH^O  gehört  zum  Typus  1,  die  Spaltungscurve  der  Mischlinge  beider  Doppel- 
salze zum  Typus  2,  die  Curve  des  zweiten  Doppelsalzes  mit  ZnSO^,l  diq  eben- 
falls  zum  Typus  2.  ^ef  .  j    ßeckenkamp. 

48.  R«  Straubel  (in  Jena):  YerBnche  ttber  den  elektroealorlschen  Effect 
beim  Tnrmalin  (Nachr.  v.  d.  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  z.  Göttingen;  math.  phys. 
Klasse  1908,   16<— 164). 

Wird  ein  Turmalinkrystall  erwärmt,  so  erhält  der  analoge  Pol  eine  elektrisch 
positive,  der  antiloge  eine  elektrisch  negative  Ladung.  Bringt  man  denselben 
Krystall  so  in  ein  elektrisches  Feld,  dass  die  Kraftlinien  vom  analogen  zum 
antilogen  Pol  verlaufen,  so  muss  er  sich  erwärmen;  ist  die  Orientirung  des 
Krystalles  zum  Felde  umgekehrt,  so  muss  er  sich  abkühlen. 

Zwei  Paare  zur  Axe  senkrecht  geschnittene  Turmalinplatten  wurden  so  ge- 
legt, dass  das  eine  Paar  die  analogen,  das  andere  die  antilogen  Pole  nach  oben 
gerichtet  hatte.  Zwischen  die  Platten  des  einen  Paares  wurden  die  ungeraden, 
zwischen  die  des  anderen  die  geraden  Löthstellen  einer  Thermosäule  gebracht 
und  jedes  Paar  dann  fest  zusammengepresst.  Beide  Plattenpaare  befanden  sich 
zwischen  zwei  Gondensatorplatten,  welche  durch  eine  Influenzmaschine  auf  eine 
Potentialdifferenz  von  etwa  30  000  Volts  gebracht  wurden.  Bei  dem  einen 
Paare  gingen  dann  die  Kraftlinien  vom  analogen  zum  antilogen  Pole,  bei  dem 
anderen  Paare  in  umgekehrter  Richtung.  Trat  demnach  bei  dem  einen  eine 
Erwärmung  ein,  so  musste  sich  der  andere  abkühlen,  und  die  so  entstehende 
Temperaturdifferenz  musste  sich  durch  einen  entsprechenden  Ausschlag  des 
Galvanometers  der  Thermosäule  kundgeben.     Die  Beobachtung  ergab  Folgendes: 

Sobald  das  elektrische  Feld  hergestellt  war,  begann  ein  Ausschlag  des 
Galvanometers  je  nach  der  Feldrichtung  in  der  einen  oder  anderen  Richtung. 
Dieser  Ausschlag  erreichte  in  ungefähr  einer  halben  Minute  seinen  maximalen 
Werth,  um  darauf  in  ungefähr  vier  Minuten  wieder  auf  Null  herabzusinken. 
Wurde  jetzt  commutirt,  so  erfolgte  ein  entsprechender  Ausschlag  nach  der 
anderen  Seite,  der  sich  wieder  ebenso  verhielt.  Der  beobachtete  Maximalaus- 
schlag entspricht  für  jedes  Plattenpaar  einer  Temperaturerhöhung  von  0,74- 1  O" **  G. 
Das  langsame  Abfallen  der  Maximalausschläge,  welches  bei  constanter  Potential- 
differenz der  Gondensatorplatten  erfolgte,  ei klärt  Verf.  durch  die  Oberttächen- 
leitung  des  Turmalius,  welche  durch  allmähliche  Bildung  einer  Oberflächenschicht 
die  elektrische  Wirkung  des  Feldes  auf  den  Turmalin  compensirt 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

49*  S*  Sano  (in  Tokyo):  lieber  Magnetostriction  von  Krystalleu  ohne 
Hysteresis  (Physik.  Zeitschr.   <902,  8,   401  —  403). 

Die  mechanischen  Zustände  von  Krystallen,  bei  welchen  keine  magnetische 
Nachwirkung    vorausgesetzt    wird,     im    magnetischen    Felde     sind    bereits    von 
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anderen  Autoren  unter  der  Voraussetzung  behandelt  worden,  dass  die  magnetische 
Polarisation  eine  lineare  Function  der  magnetischen  kraA  sei.  Verf.  entwickelt 
Formeln  für  die  Tom  magnetischen  Felde  herrührende  mechanische  Wirkung 
innerhalb  eines  derartigen  Körpers  ohne  die  genannte  Beschränkung. 

Es  seien   a,  {i,  y   die   Componenten  der  magnetischen  Kraft;  a^  b^  c  die 

Componenten  der  magnetischen  Induction,  und  es  sei  tp  =  f[aâa  -f>  hdß  -f-  cdy)* 

Der  feste  Körper  erfahre  eine  virtuelle,  unendlich  kleine  Verschiebung  J«,  Jr,  dir, 
die  stetig  von  Punkt  zu  Punkt  variirt,  während  der  permanente  Magnet  und  die 
Luft  in  Ruhe  bleiben,  dann  kann  man  setzen: 

du    .  dv    ^  dit    . 

^  =  ^«  +  ./-,^  +  ^,^  +  ^,^  + 

idw   ,    dv\    ,  Idu    .    dw\    .  idr    .    du\ 

wobei  (/^o,  iff^j  .  .  ,  iftç  von  den  Zugcomponenten  unabhängige  Functionen  von 
ci,  ßj  y  bedeuten. 

Sind  AXj  .  .  Bx  die  Zugcomponenten  im  Aether,  dann  wird 

Ax=  -T-{ipQ  +cfoO  +  ^,), 

Bz==Cy  =  fT  (—  b^y  —  c^ß  +  Op^), 

Je   nach    den    verschiedenen   Formen    von    (p  lassen   sich    die   Krvstalle  in 
elf  Gruppen  zerlegen.     Für  ein  isotropes  Medium  ist: 

(/'o  = h  titJkH  dll, 

0 
H 

(/;,=  —  iirfk'U  dll  —  tirkj'u^, 

ü 
Iff  4  =  —  'i/ik^ßyj 

wobei  k  die  Susceptibililät,  k'  und  k"  Spannungscoëfficienlcn  und  //  die  Inlen- 
silät  der  magnetischen  Kraft  bedeuten.  ^^f  .  j    Beckenkanip. 

50.  0.   Behrendsen  (in  Götlingen):    lieber   die   radioactive,    im    Uran- 
peeherz  vorkommende  „flüssige  Substanz^  (IMivs.  Zeilscbr.  1902,  3,  57i  — 573). 

Wenn  man  Uranpecherz  (am  besten  solches  von  Joachinislhal)  fein  gepulvert 
in  einem  Porzellantiegel  glüht,  so  zeigt  sich  an  dem  aufgelegten,  kfdilgehaltenen 
Deckel  ein  grauer,  oft  ins  Bothe  spielender  Anflug,  welcher  in  der  Hegel  seclisinal 
so  radioactiv  ist,  als  die  Pechblende  selbst,  aus  der  er  gewonnen  wurde.  Die . 
fluchtige  Substanz  tlieilt  die  Absorption,  die  Fiùchtigkeit  und  die  Vorliebe  für 
Wisnmtli    mit    dem  Polonium    und   scheint   daher  mit   diesem  identisch  zu  sein. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

51.  0.   Schoenrock    (in   Berlin):    Theoretische    Bestimmung   de8   Axen- 
fehler»  von  Kry  stall  platten  (Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  1902,  22,   i — <  4). 

Unter  Axenfehler  soll  der  Winkel  verstanden  werden,  wel<*lien  die  optische 


432  Ausïttge. 

Axe  einer  Platte  mit  der  Plattennormalen  bildet.  Die  Mechaniker  prüfen  Quarz- 
platten auf  Axenfehler  in  der  Weise,  dass  sie  das  Kreisen  der  Ringfiguren  beim 
Drehen  der  Platte  in  ihrer  Ebene  beobachten.  Die  Methode  gestattet  nur  bei 
Platten  von  mehr  als  \  mm  Dicke  die  Ermittelung  dieses  Fehlers  bis  auf  eine 
Minute  genau. 

Wird  eine  nur  annähernd  senkrecht  zur  Axe  geschliffene  einaxige  Platte 
in  ihrer  Ebene  gedreht,  so  beschreibt  der  Schnittpunkt  der  dunklen  Balken  in 
der  Brennebene  des  Beobachtungsfemrohrcs  einen  Kreis  mit  dem  leicht  mess- 
baren Radius  b  um  den  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  darstellenden  Schnittpunkt 
des   Fadenkreuzes.      Ist  no    der  Brechungsexponent    des    ordentlichen    Strahles, 

f  die  Brennweite  des  Femrohres,  so  ist  der  Axenfehler  v  =  ;; —  •    Diese  Methode 

;«o 

ist  bei  optisch  activen  Kristallen  nicht  brauchbar,  weil  hier  die  Mitte  der 
Interferenzerscheinung  nicht  dunkel  ist. 

Wird  die  Kry stallplatte  so  gegen  die  Axe  des  Femrohres  geneigt,  dass 
diese  mit  der  Normalen  der  Plattenebene  den  Winkel  (p  bildet,  so  mag  die 
durch  diese  Normale  und  die  Fernrohraxe  gebildete  Ebene  die  Haupteinfalls- 
ebene heissen.  Wird  eine  derartig  geneigte  Platte  in  ihrer  Ebene  gedreht,  so 
drehen  sich  die  Interferenzringe  um  einen  in  der  Schnittlinie  der  Haupteinfalls- 
ebene mit  der  Brennebene  liegenden  Punkt,  welcher  in  der  rückwärts  gerichteten 
Verlängerung  des  I^othes  vom  Centrum  der  Objectivlinse  auf  die  Plattenebene 
liegt.  Der  Schnittpunkt  eines  Interferenzstreifens  mit  der  Haupteinfallsebene 
wandert  hier  bei  constantem  (p  so  hin  und  her,  dass  die  extremen  Lagen  dann 
beobachtet  werden,  wenn  die  optische  Axe  in  der  Haupteinfallsebene  liegt. 
Die  Beobachtung  ist  am  schärfsten,  wenn  die  zu  einander  senkrechten  Nicol- 
hauptschnitte  unter  45^  gegen  die  Haupteinfallsebene  liegen.  Durch  Drehen  der 
Platte  um  eine  zur  Haupteinfallscbene  senkrecht  stehende  Axe  lässt  sich  q)  so 
variiren,  dass  irgend  ein  Interferenzstreifen  in  der  einen  extremen  Stellung  gerade 
im  Mittelpunkte  des  Fadenkreuzes  liegt.  Der  betreifende  Werth  von  (p  sei  f/>j  ; 
dann  drehe  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene  um  180®  und  ändere  (p  so,  dass 
derselbe  Punkt  wieder  in  der  Mitte  liege,  der  Werth  von  tp  sei  jetzt  (p^.  Die 
Strecke  g^  um  welche  der  Streifen  beim  Drehen  um  180®  wandert,  ist  dann 
g  =  f  [^  [<p^  —  (p2)  und  der  Axenfehler  ist 

{(fi  —  (p2)   cos  (p  (f7i^^  —  sin2  fp) 

Ref. :  J.  Beckenkamp. 


XXVIII.  Einheitliche  Ableitung  der  Krystallisations- 

und  Zwillingsgesetze. 


Von 

G.  Tsohermak  in  Wien. 

(Mit  53  Textfiguren.) 


Die  Veröffentlichung  dieses  Aufsatzes  ist  hervorgerufen  durch  meinen 
Wunsch,  die  Methode,  der  ich  mich  in  letzter  Zeit  in  meinen  Vorlesungen 
bei  dor  Ableitung  der  Symmetriegesetze  und  der  Zwillingsgesetze  bediene, 
auch  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  machen,  bevor  ich  dieselbe  in  mein  Lehr- 
buch der  Mineralogie  aufnehme. 

Nachdem  die  Ableitung  der  Symmetriegesetze  durch  eine  Reihe  hervor- 
ragender Krystallographen  und  Mathematiker  wie  Ilessel,  Bravais,  Ga- 
dolin,  Sohncke,  v.  Lang,  Liebisch,  Miningerode,  Schönflies, 
Curie,  Fedorow,  Viola  u.  A.  in  aller  Strenge  und  Vollständigkeit  durch- 
geführt wurde,  bleibt  nur  noch  die  Aufgabe,  jene  Gesetze  in  einer  einfachen, 
leicht  fasslichen  Form  zu  entwickeln,  wie  dies  von  G  rot  h  in  seinem  Lehr- 
buche der  physikalischen  Krystallographie  geschehen  ist.  Diese  Aufgabe 
kann  jedoch  in  verschiedener  Weise  gelöst  werden,  wie  die  von  Gold- 
schmidt, W^ulff,  A.  Schmidt  in  dieser  Zeitschrift  gemachten  Vor- 
schläge zeigen.  Wenn  solche  aus  der  Lehrthätigkeit  hervorgehen,  so 
wird  sich  allmählich  jene  Methode  herausbilden,  welche  am  raschesten  zum 
Ziele  führt. 

Das  von  mir  befolgte  Verfahren  sucht  in  möglichst  consequenter  und 
(»infacher  \Veis(^  durch  Anwendung  der  Zonenlehre  zuerst  die  Krystall- 
systeme  zu  entwickeln,  sodann  die  Krystallklassen  in  einer  übersichtlichen 
Form  abzuleiten.  Die  neuen  Kunstausdrücke  geniessen  eine  blos  vorüber- 
gehende Anwendung,  weil  die  einzelnen  Klassen  zuletzt  nur  durch  Angabe 
des  Krystallsystems  und  Hinzufügung  einer  Ziffer  bezeichnet  werden. 

Am  Schlüsse  wurde  eine  Ableitung  des  Zwillingsgesetze  mit  Anwendung 

Oroth,  Zeitachrift  f.  KryiUUogr.  XXXIX.  28 
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der  Zonenlehre  gegeben.     In  anderer  Form  habe  ich   diese  Gesetze  schon 
früher  entwickelt. 

Zonengesetz. 

Zur  Begrenzung  eines  Raumes  sind  mindestens  vier  Ebenen  erforder- 
lich, daher  ist  der  einfachste  aller  ebenflächigen  KOrper  ein  tetraMrischer, 
und  es  sind,  auch  abgesehen  von  der  Grösse,  unzählig  viele  solche  KOrper 
denkbar. 

Werden  von  einem  Punkte  im  Inneren  eines  solchen  KOrpers  Normalen 
auf  die  Flüchen  geHillt  und  durch  diese  Normalen  Ebenen  gelegt  gedacht, 
so  erhält  man  sechs  solche  Ebenen  (Zonenebenen].  Diese  geben  mit  einer 
Kugelfläche,  die  um  jenen  Punkt  als  Centrum  gelegt  ist,  sechs  grüsste  Kreise 
(Zonen kreise),  die  sich  zu  dreien  dort  schneiden,  wo  die  Flächennormalrn 
die  Kugelfläche  trelT<m.  Ausser  diesen  vier  dreigliedrigen  Schnittpunkten 
ergrben  sich  aber  noch  vier  dreigliedrige  und  sechs  zweigliedrige  Schnitt- 
punkte der  Zonenkreise. 

An  einem  Krystalle  ist  nun  die  Bedingung  erfilllt,  dass  auch  die  letzteren 
zehn  Schnittpunkte  Flächenorte  sind.  Der  vieriiachige  Kryslall  unterscheidet 
sich  also  von  allen  anderen  tetraCdrischen  Körpern  dadurch,  dass  ausser 
den  beobachteten  vier  auch  alle  die  Flächen  möglich  sind,  welche  jenen 
Zonen  schnitten  entsprochen.  Diese  möglichen  Flüchen  sind  entweder  Spalt- 
ebenen oder  solche  Flächen,  die  unter  Umstünden  beim  Fortwachsen  des 
Krystalles  gebildet  werden.  In  Fig.  I  ist  ein  tetraëdrischer  Körper  gezeichnet, 
zu  dessen  Kanten  die  sechs  Zonenebenen  senkrecht  sind.  Jeder  tetraödrische 
Körper  kann  so  aufgestellt  werden,  dass,  wie  hier,  eine  Kante  gegen  den 
Beschauer  gewendet  ist  und  von  links  oben  nach  rechts  unten  verläufl. 
Kig.  I.  Fig.  Ï.  Fig.  8. 


In  Fig.  ä  ist  die  sphärische  Projection  angegeben  für  jene  Stellung  des 
Körpers,  bei  der  vier  zweigliedrige  Schnittpunkte  der  Zonenkreise  in  den 
Grundkreis  fallen.  Die  nicht  bezeichnete  Zone  ist  von  der  rückwärts 
liegenden  Kante  abgeleitet.  Fig.  3  deutet  an,  dass  an  einem  Krystalle  ausser 
den  beobachteten  vier  Flächen  auch  die  Flächen  q,  g',  a,  b,  c  und  deren 
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Gegenflächen  möglich  sind.  Die  Flächen  der  Rückseite  sind  hier  nicht 
projicirt.  Die  Zeichnung  lässt  erkennen,  dass  zu  den  sechs  Zonen  erster 
Art  noch  drei  Zonen  zweiter  Art:  aby  ao,  he  von  selbst  hinzukommen. 

Der  Zusammenhang  der  Flächen  erster  Art:  p^  g,  /?',  q'  mit  den 
Flächen  zweiter  Art:  a^  b^  Cj  a\  h\  c^  gilt  allgemein,  daher  können  an 
einem  vielflächigen  Krystalle  irgend  welche  vier  Flächen,  die  nicht  zu  dreien 
in  einer  Zone  liegen,  als  Flächen  erster  Art  angenommen  werden,  und 
diese  fuhren  zu  dem  Sechs-Zonensystem  erster  Art.  Die  Bedingung  aber, 
dass  die  Schnitte  dieser  Zonen  ferneren  möglichen  Flächen  entsprechen, 
fügt  zu  diesem  das  Drei-Zonensystem  zweiter  Art.  Dieses  Doppelsystem 
von  Zonen  bildet  die  Grundlage  jeder  Krystallform  und  des  Krystallbaues 
überhaupt. 

Die  Form  jedes  Krystalles  kann  demnach  von  einem  Neun- 
Zonensystem  abgeleitet  werden. 

Die  Ableitung  ergibt  sich  daraus,  dass  die  übrigen  Flächenorte  mit  den 
bisher  genannten  in  demselben  Zusammenhange  stehen,  wie  diese  unter 
einander.  Die  Zonenschnitte  des  Neun-Zonensystems,  die  in  Fig.  3  nicht 
mit  Buchstaben  bezeichnet  sind,  geben  fernere  Flächenorte  an.  Werden 
durch  diese  Zonen  gelegt,  so  liefern  diese  neue  Durchschnitte,  also  wieder 
mögliche  Flächenorte,  diese  wieder  neue  Zonen  u.  s.  f.  So  lässt  sich  die 
Lage  aller  am  selben  Krystalle  möglichen  Flächen  bestimmen,  und  die  that- 
sächlich  beobachteten  Flächen  finden  sich  in  den  so  abgeleiteten  Flächen- 
orten.    Dieser  Zusammenhang  wird  ausgedrückt  durch  den  Satz: 

Die  vorhandenen  und  möglichen  Flächen  eines  Krystalles 
und  aller  gleichartigen  Krystalle  derselben  Substanz  stehen 
unter  einander  im  Zonenverbande. 

Nach  dem  Gesagten  leiten  sich  alle  Formen  desselben  Krystalles  von 
einem  Neun-Zonensystem  ab.  Eine  geringere  Zahl  von  Zonen  wäre  un- 
genügend, eine  grössere  Zahl  ist  ebenfalls  ausgeschlossen,  weil  jede  fernere 
Annahme  entweder  auf  eine  abgeleitete  Zone  führen  oder  dem  Zonengesetze 
widersprechen  würde. 

Sobald  die  Flächen  eines  Krystalles  durchweg  ungleich  sind,  so  sind 
auch  die  Zonen  ungleich,  wenn  aber  Flächengleichheit  eintritt,  so  entsteht 
eine  Regelmässigkeit  der  Formbildung,  welche  in  ganz  entsprechender  Weise 
durch  Gleichheit  der  Zonen  ausgedrückt  wird. 

Die  Anzahl  der  Grundzonen  beschränkt  sich  auf  neun.  Die 
Regelmässigkeiten  der  Formen  beruhen  auf  bestimmten  Graden 
der  Gleichheit  der  Zonen. 


18^ 
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Charakter  der  Zonen.    Projection. 

Eine  Zone  ist  einfach,  wenn  sie  keine  unter  einander  gleichen  oder 
nur  parallele  Flächen  umfasst.  Eine  Zone  wird  hier  binär  genannt,  wenn 
in  derselben  von  einer  Fläche  aus  zu  beiden  Seiten  in  gleichen  Bogen- 
distanzen  Flächen  auftreten.  Als  gleich  werden  Zonen  bezeichnet,  welche 
von  ihren  Durchschnittspunkten  an  gerechnet  Flächen  in  gleichen  Bogen- 
distanzen  aufweisen.  Bei  den  späteren  Ableitungen  tritt  der  Fall  ein,  dass 
in  eine  einfache  Zone  eine  zweite  gleiche  einfache  so  gelegt  gedacht  wird, 
dass  beide  einen  Flächenpol  gemein  haben  und  mit  einander  480^  bilden. 
Dadurch  wird  die  Zone  eine  binäre. 

Zur  Darstellung  der  Zonenverhältnisse  eignet  sich  am  besten  jene  Art 
der  stereographischen  Projection,  die  von  Gadolin  angewandt,  von  Groth 
ausführlich  beschrieben  wurde  ^).  Sie  gestattet  beide  Seiten  des  Krystalles 
in  einem  Kreise  zusammen  zu  fassen.  Diese  Projection  wird  hier  mehr- 
mals benutzt  werden. 

Principien  der  Flächenwiederholnng  (Symmetrie). 

Der  allgemeinste  Fall  der  Formbildung  ist  jener,  in  welchem  der 
Kry stall  von  Flächen  begrenzt  erscheint,  die  von  einander  verschieden 
sind.     Damit  ist  das  erste  Princip  der  Formbildung  angegeben. 

I.  Jede  Fläche  des  Krystalles  tritt  nur  einmal  auf.  Die  paral- 
lelen Flächen  sind  verschieden. 

An  einem  solchen  Krystalle  sind  alle  Zonen  ungleich.  Die  Normale 
jeder  Fläche  verhält  sich  nach  den  beiden  llichtungen  verschieden.  Diese 
Eigenschaft  soll  als  Polarität  und  jede  hierher  gehörige  Form  als  eine 
polare  bezeichnet  werden. 

Einer  solchen  Form  entspricht  immer  eine  zweite,  die  sich  wie  das 
Spiegelbild  der  ersten  verhält,  und  jede  der  beiden  Formen  kann  bei  gleicher 
Orientirung  derselben  Fläche  zwei  Stellungen  einnehmen. 

Aus  jeder  polaren  Form  kann  bei  vollständig  gleicher  Lage  der  Zonen 
eine  solche  mit  Flächenwiederholung  abgeleitet  werden. 

Die  Lage  jeder  Krystallfläche  ist  durch  zwei  Zonen  bestimmt.  Diese 
werden  durch  zwei  andere  Flächen  angegeben,  daher  zur  Angabe  der 
Stellung  des  Krystalles  mindestens  drei  Flächen  erforderlich  sind.  Sie  werden 
als  Flächcncomplexe  bezeichnet.  In  der  Projection  Fig.  4  liefern  sie  das 
sphärische  Dreieck  aep.  Werden  hier  die  Zonen  ausgezogen  (auf  der  Rück- 
seite punktirt  angegeben),  so  zeigt  sich  auf  jedem  Zonenkreise  in  der 
Distanz  von  180®  ein  zweiter  Zonenschnitt,  im  Ganzen  ein  zweites  Drei- 
eck à  c  p\  das  drei  Flächen  angiebt,  welche  jenen  der  Vorderseite  parallel 


\)  Physikalische  KrystaUographie  8.  Aufl.,  1895,  306. 
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sind.  Wenn  die  Sphäre  der  Projection  beide  Male  von  aussen  betrachtet 
wird,  so  folgen  die  Winkel,  unter  denen  sich  die  Zonenkreise  in  jedem  der 
Punkte  schneiden,  auf  der  Vorderseite  in  dem  einen,  auf  der  Rückseite 
im  entgegengesetzten  Sinne.  Flächen  und  Gogenflächen  sind  daher  nicht 
ident  gleich,  sondern  spiegelbildhch  gleich,  correlat  gleich. 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  der  einfachste  Fall  der  Flächen- 
wiederholung zugleich  das  zweite  Princip  der  Formbildung: 

IL  Jede  Fläche  des  Krystalles  wiederholt  sich  in  einer  zur 
vorigen  parallelen  Lage  als  correlat  gleiche  Fläche. 

Diese  Art  der  Flächenwiederholung  wird  hier  als  Diëdrie  und  die  ent- 
sprechenden Formen  werden  als  diedrische  bezeichnet.  An  dem  Neun- 
Zonensystem  wird  durch  diese  Ableitung  nichts  geändert.  Die  Principien 
I  und  II  kommen  darin  überein,  dass  alle  Zonen  einfache  und  ungleiche 
sind,  daher  werden  die  entsprechenden  Formen  unter  demselben  Gesichts- 
punkte betrachtet  und  als  ein  Krystallsystem  (triklines  Kr.)  zusammen- 
gefasst. 

Andere  Arten  der  Flächengleichheit  werden  gefunden  durch  die  An- 
nahme, dass  in  dem  Neun-Zonensystem  zwei  Zonen  gleich  sind.  Wird 
wiederum    ein  Complex    von   drei    Fläclien  a,   r,  p  als   vorhanden  gedacht 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


und  wird  angenommen,  dass  nur  eine  derselben  p  sich  nicht  parallel  wieder- 
hole, während  die  beiden  anderen  in  paralleler  Lage  wiederkehren,  so  er- 
geben sich  nach  Fig.  5  die  Orte  dieser  Flächen,  wenn  die  Zonen  aus- 
gezogen und  zu  der  einen  Zone  cp  eine  gleiche  zugefügt  wird.  Diese 
letzlere  muss  mit  der  Zone  ac  einen  ebenso  grossen  Winkel  bilden,  wie 
die  Zone  cy;.  Wird  auf  derselben  der  Bogen  c  p  =  cp  aufgetragen,  hierauf 
a  mit  p  durch  einen  Bogen  verbunden,  so  ergiebt  sich  das  Dreieck  a  c  p\ 
das  dem  Dreieck  aap  gleich  ist.  Die  Fläche  p'  ist  der  Fläche  p  ident 
gleich. 

Wenn  die  so  erhaltene  Construction  auf  das  Neun-Zonensystem   über- 
tragen wird,  so  zeigt  sich,  gemäss  Fig.  6,  dass  in  diesem  Falle  der  Complex 
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acp  durch  eine  Drehung  von  480®  um  die  Normale  der  Fläche  h  in  die 
Lage  a'c'p*  übergeht.  Dem  entsprechend  wird  diese  Art  der  Flächen  Wieder- 
holung Hemitropie  genannt  und  werden  die  so  abgeleiteten  Formen  als 
hemitrope  bezeichnet. 

Die  Normale  von  h  ist  zugleich  Axe  der  Zone  ac.  Alle  durch  h 
laufenden  Zonenkreise  sind  senkrecht  zu  ac,  die  beiden  als  gleich  ange- 
nommenen Zonen  ep  und  o'p'  bilden  mit  der  Zone  ac  gleiche  Winkel, 
ebenso  die  Zonen  ap  und  ap.  Wenn  also  eine  Fläche  sich  in  einer  nicht 
parallelen  Lage  wiederholen  soll,  so  setzt  dies  eine  bestimmte  Beschaffen- 
heit des  Neun-Zonensystems  voraus,  die  darin  besteht,  dass  zu  einem  Zonen- 
kreise ac  alle  übrigen  beiderseits  gleich  geneigt  sind.  Diese  Zone  ac  wird 
hier  Medianzone  genannt,  das  neue  Zonensystem  heisst  ein  monoklines. 
Wird  der  Krystall  um  90®  gedreht  gedacht,  so  dass  die  Fiächenpole  a  und  h 
in  den  Grundkreis  fallen,  und  werden  einige  Zonen  weggelassen,  hingegen  die 
rückwärts  liegenden  Theile  der  gleichen  Zonenkreise  punktirt,  so  ergiebt 
das  Schema  in  Fig.  7  den  Fall,  in  welchem  die  beiden  gleichen  Flächen 
auf  der  einen  Seite  der  Medianzone  liegen,  Fig.  7a  den  Fall,   in  welchem 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  7a. 


bei  gleichen  Winkeln  dieselben  auf  der  anderen  Seite  vorkommen.     Diese 
Betrachtung  führt  zu  dem  dritten  Princip  der  Formbildung: 

IlL  Jede  Fläche  wiederholt  sich  in  hemitroper  Lage  zu  einem 
Pol  der  Medianzone  als  ident  gleiche  Fläche. 

Jeder  hierher  gehörigen  Krystallform  entspricht  eine  zweite,  ihr  spiegel- 
bildlich gleiche  Form. 

Bei  gleicher  Zonenlage  kann  auch  eine  andere  Art  der  Flächenwieder- 
holung vorkommen,  indem,  wie  Fig.  8  zeigt,  zu  dem  Flächencomplex  acp 
ein  gleicher  acq  auf  der  anderen  Seite  der  Medianzone  hinzutritt.  Die 
Fiächenpole  p  und  q  sind  von  c  gleich  weit  entfernt,  ebenso  gleich  weit 
von  a.  Die  Flächen  p  und  q  sind  nicht  ident  gleich,  sondern  correlat  gleich, 
beide  sind  polar,  sind  nicht  von  Gegenflächen  begleitet.  Dieses  Verhallen 
der  gleichen  Flächen  wird  hier  als  sympolar  bezeichnet.     Die  Ebene  der 
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Medianzone   wird   hier   zur  Symmetrieebene.     Dem   entspricht  das  vierte 
Princip  der  Formbildung: 

IV.  Jede  Fläche  wiederholt  sich  mit  gleicher  Neigung  zu 
denselben  Flächen  der  Medianzone  als  correlate  Fläche.  Die 
Ebene  der  Medianzone  ist  Symmetrieebene. 

Die  Flächen  der  Medianzone  wiederholen  sich  nicht  als  gleiche  Flächen. 
Die  hierher  gehörigen  Formen  können  in  zweierlei  Stellung  abgeleitet 
werden.  Denkt  man  sich  statt  der  vorhin  mit;;  und  q  bezeichneten  Flächen 
deren  Gegenflächen  vorhanden,  so  erhält  man  die  gleiche  Form  in  zweiter 


Stellung. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Ein  Flächencomplex  acp  kann  dem  vorher  Gesagten  zufolge  unter 
Voraussetzung  des  monoklinen  Zonensystems  am  Krystalle  vier  gleiche  Lagen 
einnehmen  und  dem  entsprechend  sind  die  Flächenorte  p,  7,  jo',  q'  gleich. 
Bisher  wurden  bei  der  hemitropen  Wiederholung  die  Combinationen;? +y 
und  q  +  q  gefunden  (Fig.  7  und  8),  bei  der  sympolaren  die  Combinationen 
j)  +  q  und  p'  +  q[  (Fig.  9).  Wird  nun  der  Versuch  mit  der  Combination 
p  +  c[  und  p*  -{-  q  gemacht,  so  heisst  dies  so  viel  als  Diëdrie,  d.  i.  parallele 
Wiederholung.  Diese  aber  setzt  kein  monoklines  Zonensystem  voraus,  ge- 
hört nicht  in  diesen  Bereich  und  ist  bereits  abgehandelt.  Die  Annahme, 
dass  drei  der  gleichen  Punkte  mit  Flächen  besetzt  seien,  enthält  einen 
Widerspruch,  denn  diese  drei  Flächen  hätten  weder  gegen  einander,  noch 
gegen  die  übrigen  Flächen  des  Krystalles  gleiche  Lage.  Somit  führt  der 
nächste  Schritt  zu  dem  ferneren  Falle  der  Flächenwiederholung,  in  welchem 
die  vier  gleichen  Flächen  p^  q,  p\  q  zugleich  auftreten  (Fig.  9).  Demnach 
ist  jede  Fläche  p  von  ihrer  Gegenfläche  begleitet,  ebenso  jede  Fläche  q  von 
ihrer  Gegenfläche.  Die  im  vorigen  Falle  gefundene  Symmetrieebene  bleibt 
erhalten.     Dem  entspricht  das  fünfte  Princip  der  Formbildung: 

V.  Jede  Fläche  wiederholt  sich  mit  gleicher  Neigung  zur 
Medianzone  als  correlate  Fläche  und  beide  sind  von  ihren  Gegen- 
flächen begleitet.     Die  Medianzone  ist  Symmetrieebene. 

Hier  wiederholen  sich  die  Flächen  der  Medianzone  und  die  Flächen  h 
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nur  einmal  als  Gegenflächen.  Die  hierher  gehörigen  Formen  werden  als 
holoedrische  bezeichnet. 

Die  vorgenannten  drei  Arten  der  Flächenwiederholung  oder  Symmetrie 
beruhen  auf  demselben  Zonensysteme  und  werden  als  monoklines  Krystall- 
system  zusammengefasst.  In  diesem  Zonensysteme  durchschneiden  sich  zwei 
gleiche  Zonenebenen  in  einer  Geraden,  welche  in  den  Polen  c  und  e'  endet. 
Die  nach  den  Principien  III,  IV  und  V  gleichen  Flächen  zeigen  ein  be^ 
stimmtes  Verhalten  zu  diesen  Polen.  Im  Falle  der  Hemitropie  ist  der 
Pol  p  der  einen  der  gleichen  Flächen  von  dem  Pol  c  so  weit  entfernt,  wie 
der  Pol  p'  der  anderen  von  c'.  Die  Flächenanordnung  ist  eine  bipolare. 
Nach  dem  Princip  IV  hingegen  sind  die  beiden  gleichen  Flächenpole  p 
und  q  von  demselben  Pol  gleich  weit  entfernt,  die  Anordnung  ist  eine  uni- 
polare. Gemäss  dem  Princip  V  sind  wiederum  zwei  gleiche  Flächen  i>  +  ^ 
zu  dem  Pol  c  so  angeordnet,  wie  die  beiden  anderen  p  +  q'  zu  dem  zweiten 
Pol  c.  Die  Anordnung  ist  eine  bipolare.  Daraus  ergiebt  sich  das  Gesetz: 
Jeder  unipolaren  Anordnung  entspricht  eine  bipolare. 

Demnach  leitet  sich  aus  der  unipolaren  Anordnung  nach  IV  die 
bipolare  nach  III  dadurch  ab,  dass  statt  der  zweiten  gleichen  Fläche  q 
deren  Gegenfläche  p  eingesetzt  wird,  ferner  die  bipolare  nach  V  dadurch, 
dass  zu  dem  Paar  ^  -j-  g  ein  zweites  p  +  q  mit  der  gleichen  Neigung 
zu  dem  zweiten  Pol  c  zugefügt  wird.  Das  Princip  der  bipolaren  Ableitung 
wird  später  Anwendung  finden. 

Die  ferneren  Arten  der  Fläehenwlederholong 
(höhere  Grade  der  Symmetrie). 

Um  die  ferneren  Arten  der  Flächenwiederholung  aufzufinden  genügt 
CS,  von  dem  Neun-Zonensystem  ausgehend  jene  einzelnen  Zonensysteme 
aufzusuchen,  in  welchem  nicht  blos  zwei,  sondern  mehrere  Zonen  gleich 
sind.  Dabei  kann  man  den  zuletzt  erwähnten  Fafi  zu  Grunde  legen,  in 
welchem  von  den  neun  Zonen  ursprünglich  nur  zwei  gleich  gesetzt  wurden, 
und  kann  vorerst  nur  die  vier  in  der  Geraden  cc  sich  schneidenden  Zonen- 
ebenen in  Betracht  nehmen. 

In  Fig.  iO  (S.  444)  sind  dem  monoklinen  Zonensysteme  entsprechend 
die  Zonenstücke  cwj  und  cm^  einander  gleich,  und  daraus  folgte,  dass  die 
Bogen  bc  =  b' a  =  90^  Wenn  im  Weileren  Gleichheit  der  Zonen  cwj,  C7)i^ 
mit  einer  der  übrigen  angenommen  wird,  so  sind  auch  die  entsprechenden 
in  der  Figur  von  c  auslaufenden  Zonenstücke  gleich  anzunehmen,  und  es  er- 
giebt sich  in  jedem  einzelnen  Fafie  als  erstes  Resultat,  dass  diese  Zonen- 
stücke  90®  messen,  wonach  in  der  Figur  der  Punkt  c  in  die  Mitte  des 
Gnindkreises  rückt.  Werden  dabei  zwei  Zonenstücke,  die  um  4  80®  ver- 
schieden liegen,  gleich  gesetzt,  so  erhält  die  ganze  Zone  einen  binären 
Charakter. 
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Wenn  die  Zonen  einander  gleich  sind,  so  können  dieselben  vertauscht 
werden,  ohne  dass  das  Zonensystem  geändert  wird,  insbesondere  dass  dabei 
die  fixe  Lage  der  Zonen  ac  und  bc  ungeändert  bleibt.  Dies  wird  hier  zur 
Auffindung  der  möglichen  Falle  so  benutzt,  dass  inuner  die  dritte  an  die 
Stelle  der  zweiten  gesetzt  wird,  was  einer  Drehung  des  Zonensystems  um 
die  Axe  ce  gleichkommt,  wobei  der  Drehungswinkel  soviel  als  der  Winkel 
zwischen  der  dritten  und  zweiten  Zone  beträgt. 

Bei  dieser  Ausfuhrung  ergeben  sich  vier  Fälle: 

\ .  Das  dem  ersten  und  dem  zweiten  Zonenstücke,  also  cm^  und  em^^ 
gleiche  sei  cm^.  Wenn  ctw^  =  em^  ist,  so  muss  jeder  dieser  zwei  Bogen 
90®  messen.  Denkt  man  sich  jetzt  cm^  in  die  Lage  von  ctn^  gebracht,  so 
entspricht  dies  einer  Drehung  von  180®,  wodurch  in  den  Winkeln  des 
Zonensystems  weiter  nichts  geändert  wird  und  der  Winkel  zwischen  den 
Zonen  cnii  und  cm^  variabel  bleibt  Die  Zonen  ae  und  bc  bleiben  ungleich, 
doch  werden  sie  binär.     Dasselbe  gilt  von  den  zuletzt  genannten  Zonen. 

Diese  Ableitung  führt  demnach  auf  ein  fixes  Zonensystem  von  drei 
zu  einander  senkrechten  ungleichen  Zonen.  Die  übrigen  Zonen  sind  paar- 
weise gleich.     Rhombisches  Zonensystem  Fig.  \\, 

2.  Das  dritte  mit  c^/ij  und  cni^  gleiche  Zonenstück  sei  ca'.  Wenn  diese  drei 

Bögen  gleich  sein  sollen,  dann  muss  jeder  derselben  90®  messen.   Wird  nun  ca 

a 
in  die  Lage  von  ctn^  gebracht,  so  beträgt  der  Winkel  der  Drehung  180® — — 

wenn  unter  a  der  Winkel  zwischen  cm^  und  cm^  verstanden  wird.  Dabei  soll 
gleichzeitig  c^n^  in  die  Lage  von  em^  kommen,  der  Drehungswinkel  gleich- 
zeitig   a   sein.     Demnach    ergiebt    sich    der  Betrag    des  Winkels  aus    der 

Gleichstellung  480® —  =^  a  zu  120®.    Die  drei  gleichen  Zonen  weichen 

z 

also  um  je  120®  von  einander  ab. 


Fig.  10. 


Fig.  H. 


Bei  dieser  Vertauschung  behalten  die  Stücke  ca  und  ca  iliren  un- 
gleichen (Iharakter,  ebenso  die  Stücke  cm^  und  CW3,  ebenso  ovh^  und  c'^a* 
Die  drei  gleichen  Zonen  bleiben  also  immer  einfache  Zonen.    In  der  Zeich- 
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nung  in  Fig.  ii  ist  es  damit  angedeutet,  dass  diese  Bogen  zur  Hälfte 
stärker  ausgezogen  sind.  Jede  dieser  Zonen  ist  zugleich  Medianzone.  Die 
Zone  ca  bringt  die  dazu  senkrechte  bc  mit  sich,  und  wegen  der  Gleich- 
heit von  ca'  mit  cm^  und  cm^  treten  auch  zu  diesen  senkrechte  Zonen 
hinzu. 

So  wird  ein  System  von  diesen  drei  gleichen  einfachen  fixen  Zonen 
der  einen  Art  und  von  drei  gleichen  zu  den  vorigen  senkrechten  Zonen 
der  anderen  Art  und  einer  zu  allen  diesen  senkrechten  Zone  erhalten: 
Trigonales  Zonensystem,  Fig.  12. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


et" 


3.  Das  dritte  mit  cnii  und  ct/Ij  gleiche  Zonenstûck  sei  cm^.  Dann  müssen 
die  Bogen  em^  und  cm^  ']e  90<^  messen,  ebenso  cm^  und  om^.  Wird  nun 
crn^  in  die  Lage  von  ctn^  gebracht  und  gleichzeitig  cm^  nach  cm^j  so  be- 
trägt der  Winkel  der  Drehung  90^,  und  es  ergeben  sich  zwei  gleiche  binäre 
Zonen,  die  zu  einander  senkrecht  sind.  Bei  dieser  Vertauschung  wiederholt 
sich  die  Zone  bc  in  der  Lage  von  ac,  folglich  sind  auch  diese  beiden  Zonen 
einander  gleich  und  halbiren  die  Winkel  der  vorigen. 

Dies  führt  auf  ein  System  von  gleichen  binären  Zonen  der  einen  Art, 
zwei  ebensolchen  Zonen  der  anderen  Art  und  einer  zu  allen  diesen  senk- 
rechten Zone,  zusammen  von  fünf  fixen  Zonen:  Tetragonales  Zonen- 
system, Fig.  13. 

4.  Das  dritte  mit  cm^  und  cm2  gleiche  Zonenstûck  sei  cb.  Da  letzteres 
invariabel  90<*  misst,  so  entsprechen  auch  die  beiden  vorgenannten  Bogen 
einem  rechten  Winkel.  Wenn  nun  das  Zonenstûck  cb  nach  cni2  rückt,  so 
kommt  cm^  auf  c/W|  zu  liegen.  Beides  ist  ohne  Aenderung  des  Zonen- 
systemes  nur  möglich,  wenn  die  Winkel  zwischen  den  drei  gleichen  Zonen 
gleich  sind,  folglich  je  60®  betragen.  Die  Zone  bc  bringt  die  dazu  senk- 
rechte ac  mit  sich,  und  die  Gleichheit  der  zuerst  genannten  drei  Zonen 
fordert  auch  für  cm^  und  cm^  die  dazu  senkrechten  Zonen.  So  ergiebt 
sich  ein  Zonensystem  mit  drei  gleichen  Zonen  der  einen  Art,  drei  gleichen 
'zu   den   vorigen   senkrechten   Zonen   der  anderen   Art  und  einer  zu  allen 
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dieBoi  s«ikrechten  Zone,  rasanunmeD  vtin  sieben  fixen  Zonen:  Hexago- 
nales Zonensystem,  Fig.  4t. 

Die  Tier  in  einem  Punkte  zusammentrefieaden  Zonen  des  Neuo-Zonen- 
systems  sind  immer  von  zweierlei  Art,  ond  dies  öbwtrtgt  sich  auch  auf 
den  PaU,  dass  in  demselben  Paukte  noch  mehr  Z<»enkreise  sich  schneiden. 
Wollte  man  die  .\naahme  versochen,  alle  wier  gmannteo  Zonen  gleich  m 
setzen,  so  führt  dies  zu  einem  Widerspniche  mil  dem  Zooengeselze. 

Denkt  man  sidi  oSmüch  in  diesen  als  gleich  angenommenen  Zonen  von 
e  aus  Flfichenpole  in  pichen  Distanzen  angesetzt,  so  sind  die  ahwerhaelnd«! 
vier  PcJe  von  den  anderen  vier  nicht  durch  Zonen  ableilbar. 

Dieselbe  Methode,  nach  welcher  die  Gleichheitm  der  Zooen,  die  sich 
zu  vieren  schneiden,  auTgesucht  werden,  l&sst  sich  auch  auf  di«  dreigU»> 
drigen  Schnittpunkte  anwenden.  In  einem  solchen  tieffen  sich  die  Zooen 
"Pi  ^P>  ^P,  F%-  '5.  Geht  man  wiederum  davon  aus,  dass  die  Zonen  cp 
uDd  cq  gleich   sind,   und   nunrat  an,  dass  eine  jener  Zooen   i.  B.  bp  mit 


Fig.  14. 


Fig.  II. 


Flg.  16. 


diesen  gleich  sei,  so  sind  damit  zwei  Zonen  des  dreigliedrigen  Pdea  p 
gleichgesetzt.  Die  nunmehr  gleichen  Zonen  ep,  cq,  bp  liefern,  da  sie  ver- 
tauschbar sind,  drei  gleiche  Bogen  op  =  eq^pq.  Da  jetzt  auch  die 
Zonen  be,  a'p,  a'q  gleich  werden,  eo  liefern  deren  Durchschnitte  drei 
Pole,  deren  Verbindungen  mit  e,  p,  q  drei  gleiche,  unter  120*  zusainmen- 
trelTende  Zonen,  im  Ganzen  ein  trigonales  Zonensystem  ergeben.  Dieses 
lüsst  sich  also  auch  aus  der  Annahme  ableiten,  dass  drd  Zonen  erster  Art 
einander  gleich  sind. 

Der  nächste  Schritt  führt  zu  der  Annahme,  dass  nicht  nur  die  beiden 
Zonen  cp  und  cq,  sondern  auch  die  beiden  anderen  in  einem  dreigliedrigen 
Schnittpunkte  zusammentreffenden  Zonen  apuadbq  mit  den  vorigen  gleich 
sind.  Daraus  folgt  zunächst,  dass  auch  die  anderen  dreigliedrigen  Schnitt- 
punkte sich  dem  ersten  gleich  verhalten  müssen,  also  alle  sechs  Zonen 
der  ersten  Art  unter  einander  gleich  sind.  Dadurch  werden  aber  auch 
die  Zonen  zweiter  Art  gleich,  und   da  sdion  ursprünglich  zwei  deraelben 
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rechtwinkelig  gestellt  waren,  so  bilden  jetzt  die  Zonen  zweiter  Art  sämmt- 
lich  rechte  Winkel.  Dies  führt  auf  ein  System  von  sechs  gleichen  Zonen 
erster  Art  und  drei  gleichen  zu  einander  senkrechten  Zonen  der  zweiten 
Art:  Tesserales  Zonensystem,  Fig.  16. 

Sowie  vorher,  sind  auch  hier  die  vom  viergliederigem  Punkte  aus- 
gehenden zuerst  abgeleiteten  Zonen  bis  zu  ihrem  ZusammentreiTen  durch 
stärkere  Linien  hervorgehoben. 

Wird  schliesslich  der  Versuch  mit  den  zweigliedrigen  Schnittpunkten 
gemacht  und  werden  die  hier  sich  kreuzenden  Zonen  gleich  angenommen, 
so  fuhrt  dies  auf  ein  tetragonales  Zonensystem. 

Demnach  sind  die  Annahmen  bezüglich  der  Gleichheit  von  Zonen  in 
dem  Neun-Zonensystem  erschöpft:  Die  Zahl  der  Krystallsysteme  be- 
schränkt sich  auf  sieben. 

Abtheilnngen  der  Krystallsysteme  (Klassen). 

Mit  Berücksichtigung  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  gleichen  Zonen 
leiten  sich  die  Abtheilungen  eines  jeden  Krystallsystems  vom  rhombischen 
an  bis  zum  tesseralen  dadurch  ab,  dass  die  Forderungen  berücksichtigt 
werden,  die  sich  aus  der  Gleichheit  der  Zonen  ergeben. 

Wird  ausserhalb  der  fixen  Zonenkreise  ein  Flächenpol  angenommen, 
so  wird  jede  der  gleichen  einfachen  Zonen  von  einem  solchen  begleitet 
sein  müssen,  jede  binäre  wird  deren  zwei  erfordern.  Der  Flächenpol  kehrt 
demnach  in  allen  ident  gleichen  Punkten  wieder,  und  es  herrscht  bezüg- 
lich jeder  der  gleichen  Zonen  das  Princip  I  der  Formbildung,  die  ent- 
sprechende Gesammtform  wird  hier  eine  polare  genannt.  Tritt  zu  jedem 
der  vorgedachten  Flächenpole  der  Pol  der  Gegenfläche  hinzu,  so  herrscht 
das  Princip  II  und  die  Gesammtform  heisst  eine  diedrische.  Bei  den  fol- 
genden Ableitungen  kann  die  Medianzone  sammt  ihren  Wiederholungen  zur 
Orientirung  dienen. 

Wird  auf  der  einen  Seite  derselben  ein  Flächenpol  angenommen,  so 
kann  gemäss  dem  Princip  der  Ilemitropie  III  auf  derselben  Seite  dieser 
Zone  der  Pol  einer  ident  gleichen  Fläche  hinzukommen,  und  diese  beiden 
Flächenpole  werden  so  oftmal  auftreten,  als  der  Medianzone  gleiche  Zonen 
vorhanden  sind.  Die  entsprechende  Form  ist  eine  hemitrope.  Wird  beider- 
seits der  Medianzone  je  ein  Pol  correlaler  Flächen  angenommen,  so  herrscht 
das  Princip  IV  und  die  entsprechende  Gesammtform  ist  eine  synipolare. 
Kommen  endlich  zu  den  vorgedachten  Flächen  auch  die  GegenUächen  ge- 
mäss dem  Principe  V  hinzu,  so  leitet  dies  zu  einer  holoedrischen  Gesammt- 
form. Demnach  ergeben  sich  in  allen  vorher  genannten  Krystallsystemen 
je  fünf  Abtbeilungen,  blos  im  rhombischen  fallen  zwei  weg.  Im  tetragonalen 
und  im  hexagonalen  Systeme  aber,  die  eine  gerade  Zahl  gleicher  durch 
den  Pol  c  laufenden   Zonen   darbieten,   treten  zufolge  der  Bipolarität  noch 
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zwei  neue  Abtheilungen  hinzu,  ohne  dass  in  der  Lage  der  Zonen  etwas 
geändert  würde. 

Die  Betrachtung  des  tetragonalen  Zonensystemes  lässt  dies  sogleich 
erkennen. 

Hier  kann  gemäss  dem  Principe  I  eine  unipolare  Anordnung  der 
gleichen  Flächen  eintreten  (Fig.  17).  Aus  dieser  lässt  sich  eine  bipolare 
ableiten,  wenn  statt  jeder  zweiten  also  statt  der  abwechselnden  gleichen 
Flachen  deren  Gegenfläche  eingesetzt  wird  (Fig.  18).  In  der  That  be- 
halten alle  Zonen   dieselbe  Lage  und  die  angenommenen  Flächen  sind  zu 


Fig.  M. 


Fig.  48. 


einander  gleich  angeordnet.  Die  so  abgeleitete  Form  wird  hier  als  eine 
alio  m  ere  bezeichnet.  Dies  führt  zu  dem  sechsten  Principe,  das  für  die 
tetragonalen  und  hexagonalen  Krystalle  gilt: 

la.  Jeder  polaren  Form  entspricht  eine  zweite,  in  der 
von  den  gleichen  Flächen  die  abwechselnden  durch  deren 
Gegenflächen  ersetzt  sind. 

Sowie  ferner  aus  jeder  polaren,  nach  Princip  1  gebildeten  Form  eine 
sympolarc  nach  Princip  IV  gebildete  sich  ableitet,  indem  zu  jeder  Fläche 
die  correlate  hinzutritt,  so  ergiebt  sich  aus  jeder  ailomeren  Form  eine  zweite. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Diese  kann  auch  aus  der  sympolaren  in  Fig.  19  so  abgeleitet  werden, 
dass  statt  jedem  zweiten  Paar  correlater  Flächen  das  dazu  parallele  Paar 
eingesetzt  wird  (Fig.  20).     Die  in  solcher  Art  abgeleiteten  Formen  werden 
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hier  als  dimere  bezeichnet.     Daraus  ergibt  sich  für  die  beiden  Krystall- 
Systeme  ein  siebentes  Princip  der  Formbildung: 

IVa.  Jeder  sympolaren  Form  entspricht  eine  zweite,  in 
der  die  abwechselnden  Gruppen  correlat-gleicher  Flächen  durch 
deren  Gegenflächen  ersetzt  sind. 

Der  vorstehenden  Ableitung  entsprechend  ergeben  sich  32  mögliche 
Klassen  der  Krystallformen,  die  im  Folgenden  gemäss  dem  darin  herr- 
schenden Principe  der  Formbildung  bezeichnet  sind. 

nionokr"-^    Rhombisch:    Trigonal:      Tetragonal:     Hexagonal:     Tessera!: 

Polar.              I.Thio-               —           1.  Ao-Per-    I.Wulfenit?.     I.Nephe-  I.  A'a- 

schw.  Cb                           jodat                                     lin.  Chloral. 

Diedrisch.      II.Albit.                —          II.  Dolomit.  11.  Scheelit.        II.  Apatit.  II.  Pyrit. 

Hemitrop.     III.  Rohr-      III.  Bitter-     III.  Quarz.     111.  iVt-Sulfat.    III. /^w.  III.  Salmiak. 

zucker.         salz.  SbO.Ba 

Sympolar.    IV.  Skolezit.  IV.  Struvit.  IV.Tur-        IV.  ^^-Fluo-      IV.  Gree-  IV.  Fahlerz. 

malin.  rid.  nockit. 

Holoedrisch.  V.  Gyps.        V.  Topas.      V.  Calcit.      V.  Vesavian.     V.  Beryll.  V.  Bleiglz. 

Allomer.               —                  —                 —          la la — 

Dimer.                 __                 _                 —       iVa.  Kupfer-      IVa — 

kies. 

In  alien  polaren  Abtheilungen  erhält  man  bei  gleichen  Winkeln  je  vier 
Formen,  von  denen  je  zwei  enantiomorph  sind.  In  den  diëdrischen  Ab- 
theilungen werden  für  jede  Form  zwei  Stellungen  gefunden.  In  den  hemi- 
tropen  Klassen  enthält  man  je  zwei  enantiomorphe  Formen.  In  den  sym- 
polaren Klassen  leiten  sich  je  zwei  nur  durch  die  Stellung  verschiedene 
Formen  ab.  Für  die  holoedrischen  ergiebt  sich  immer  nur  eine  Stellung. 
In  den  allomeren  werden  je  vier,  in  den  dimeren  Abtheilungen  werden  je 
zwei  Stellungen  erhalten. 

Die  Krystallklassen. 

Hier  wird  die  Ableitung  der  Klassen  im  Einzelnen  durchgeführt,  und 
schliesslich  werden  diese  so  bezeichnet,  dass  zuerst  das  Krystallsystem, 
dann  die  Abtheilung,  letztere  durch  eine  römische  Ziffer  von  der  früher 
angeführten  Bedeutung  angegeben  werden. 

Die  einfachen,  nach  den  Principien  I  bis  V  gebildeten  Formen  müssen 
in  zwei  verschiedenen  Systemen  untergebracht  werden,  weil  die  einen  keine 
bestimmte  Lage  der  Zonen  aufweisen,  während  die  anderen  schon  eine 
bestimmte  Lage  derselben  darbieten. 

Triklines  Krystallsy stem. 
Triklin  I,  polar. 

i.  Klasse  (hemipinakoidale  oder  pediale  Klasse  nach  Groth.    Asymmetrische, 
triklio-hemi^driscbe  Kl.  der  Autoren). 
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Thklin  II,  diëdrisch. 

i.  Klasse  .pinakoidale  KI.  Grotb,  triWlin-holoedriscbe  Kl.  Aut). 

Monoklines  Krystallsystem. 
Monoklin  III,  heroitrop. 

3.  Klasse  (sphenoidische  Kl.  Grotb.  monoklin-bemimorpbe  Kl.  .\ut.\ 
Monoklin  IV,  sympolar. 

4.  Klasse  (doroatische  Kl.  Grotb,  monoklin-boloedrische  Kl.  Aat.). 
Monoklin  V.  boloëdriscb. 

5.  Klasse  ^prismatiscbe  Kl.  Grotb.  monoklin-boloikinscbc  Kl.  Aul.;. 

Für  das  rhombische  Krystallsystem  wurde  durch  die  froher  gegebene 
.Ableitung  ein  System  von  drei  fixen,  zu  einander  senkrechten  binSren  Zonen 
enthalten  (Fig.  Ha).  Eine  derselben,  ac,  wird  hier  als  Medianzone  ange- 
nommen, durch  die  dazu  senkrechte  Zonenebene  bc  zerfällt  der  Krystall 
in  zwei  gleiche  Theile.  Würde  nun  versucht,  nach  dem  Principe  I  in  beide 
Theile  ausserhalb  der  fixen  Zonen  je  eine  ident  gleiche  Fläche  zu  legen 
und  dies  durchgeführt,  indem  in  jeder  Ilälfle  der  Projection  ein  Punkt  in 
gleicher  Lage  zu  den  Zonenkreisen  eingesetzt  wird,  so  ergäbe  sich  ein 
Schema,  das  jenem  für  monoklin  III  ahnlich  ist,  jedoch  einen  Widerspruch 
enthalt,  weil  das  Princip  III  wohl  zwei  ident  gleiche  Flächen  fordert,  aber 
nicht  drei  zu  einander  senkrechte  Zonen  voraussetzt.  Auf  denselben  Wider- 
spruch führt  die  Anwendung  des  Principes  II,  daher  die  beiden  ersten 
Abiheilungen  im  rhombischen  Systeme  wegfallen. 

Bei  Anwendung  des  Principes  III  wird  zuerst  in  dem  einen  Theile  ein 
Flächenorl  angenommen,  der  auf  der  einen  z.  B.  auf  der  rechten  Seite  der 
Medianzone  liegt,  hierauf  der  Ort  der  zugehörigen  ident  gleichen  Fläche 
auf  derselben   Seite  der   Medianzone  bestimmt.      Sodann   wird    der  zweite 


Fig.  Ua. 


Fig.  21. 


Theil  der  Projection  in  derselben  Weise  behandelt  wie  vorhin  der  erste,  in- 
dem wiederum  auf  der  jetzt  rechts  liegenden  Seite  der  Medianzone  ein  den 
vorigen  gleicher  Flächenort  angenommen  und  schliesslich  der  Ort  der  zu- 
gehörigen hemitrop  liegenden  Fläche  bestimmt  wird.  So  ergibt  sich  das 
hemitrope  Schema  in  Fig.  21.  Beginnt' man  mit  der  Annahme  einer  Fläche 
auf  der  linken  Seite  der  Medianzone,  so  erhält  man  ein  Schema,  das  der 
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enantiomorphen  Form  entspricht.  Demnach  sind  bei  gleichen  Winkeln  zwei 
enantioraorphe  Gestalten  der  hemitropen  Abtheilung  möglich.  Nach  dem 
Principe  IV  werden  in  dem  Schema  Fig.  Ha  in  beiden  Theilen  zu 
den  beiden  Seiten  der  Medianzone  eine  Fläche  und  die  correlate  ange- 
nommen, entsprechend  dem  sympolaren  Schema  in  Fig.  22.  Dadurch 
entstehen  zwei  Symmetrieebenen,  die  durch  die  Ebenen  der  Zonen  ac  und 
bc  gegeben  sind.  Hier  leiten  sich  zwei  Stellungen  ab,  eine  obere  (positive), 
eine  untere  (negative). 

Fig.  22.  Fig.  23. 
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Soll  endlich  das  Princip  V  zur  Geltung  kommen,  so  genügt  es,  in  dem 
zuletzt  erhaltenen  Schema  die  Orte  der  Gegenflächen  hinzuzufügen.  Holoe- 
drisches Schema  in  Fig.  23.  Damit  ist  eine  dritte  Symmelrieebene  gegeben 
entsprechend  der  Ebene  der  Zone  ah. 

Rhombisches  Krystallsystein. 
Rhombisch  III,  hemitrop. 

6.  Klasse  (bisphenoidische  Kl.  Groth,   rhombi$ch-hcmi($(lrische  Kl.  Aut.). 
Rhombisch  IV,  sympolar. 

7.  Klasse  (rhombisch-pyramidale  Kl.  Groth,  rhombisch-hemimorphe  Kl.  Aut.). 
Rhombisch  V,  holoedrisch. 

S.Klasse  (rhombisch-bipyramidale  Kl.  Groth,  rhombisch-holoödr.  Kl.  Aul.). 

Das  Schema  des  trigonalen  Krystallsystemes  gibt  drei  fixe  einfache 
Zonen  mc  an,  die  sich  unter  120®  treffen,  und  diese  sind  zugleich  Median- 
zonen (Fig.  24).  Der  Grundkreis  gibt  eine  vierte  Zone  an.  Die.  zu  Zonen 
me  senkrechten,  die  bei  folgender  Ableitung  keine  Rolle  spielen,  sind  hier 
weggelassen. 

Wird  nun  das  Princip  1  der  Formbildung  angewandt,  so  ist  in  gleicher 
Lage  zu  jeder  der  drei  Medianzonen  ausserhalb  der  fixen  Zonen  je  ein 
Flächenort  anzunehmen.  Die  so  erhaltenen  drei  Flächenorto  bodeulen  drei 
ident  gleiche  Flächen.  Dem  entspricht  das  Schema  in  Fig.  25.  Wird  die- 
selbe Art  der  Ableitung  befolgt,  indem  jetzt  auf  der  anderen  Seile  der 
Medianzonen  in  gleicher  Lage  wie  im  vorigen  Falle  Flächenorte  angenom- 
men werden,  so  leitet  dies  auf  eine  Form,  die  mit  der  vorigen  s[)legel- 
bildlich  gleich  ist. 


Einheitliche  Ableitung  der  Krystallisaiions-  und  Zwillingsgesetze. 


449 


Den  bis  jetzt  genannten  zwei  Formen  entsprechen  aber  zwei  andere, 
deren  Flächen  zu  dem  Gegenpol  c  so  geneigt  sind,  wie  die  Flächen  der 
vorigen  Formen  zu  c.  Somit  wurden  hier  vier  Formen  abgeleitet,  die 
zu  zweien  spiegelbildlich  gleich  sind  und  die  man  durch  r,  /,  r\  t  andeu- 
ten kann. 

Wenn  gemäss  dem  Principe  11  angenommen  wird,  dass  mit  den  drei 
vorher  bezeichneten  ident  gleichen  Flächen  auch  deren  Gegenflächen  ver- 
bunden erscheinen,  so  ergiebt  sich  das  diëdrische  Schema  in  Fig.  26.    Wird 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


bei  der  Ableitung  mit  einem  Flächenorte  auf  der  anderen  Seite  der  Median- 
zone der  Anfang  gemacht,  so  ergiebt  sich  eine  zweite  Form,  die  der  vorigen 
geometrisch  gleich,  durch  die  Stellung  von  ihr  verschieden  ist. 

Die  Ableitung  nach  dem  Principe  III  geht  von  zwei  ident  gleichen 
Flächenorten  aus,  die  auf  derselben  Seite  der  Medianzone  liegen  und  zur 
Axe  dieser  Zone  hemitrop  angeordnet  sind.  Die  dreimalige  Ausführung 
dieser  Regel  gibt  das  Schema  in  Fig.  27.    Die  damit  angedeutete  Form  ist 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


bipolar.  Beginnt  die  Ableitung  mit  der  anderen  Seite  der  Medianzone,  so 
wird  eine  Form  erhalten,  welche  der  vorigen  spiegelbildlich  gleich  ist. 
Demnach  kann  eine  und  dieselbe  Substanz  in  zwei  enantiomorphen  Formen 
auftreten. 

Das   sympolare  Schema  in  Fig.  28  wird  erhalten,  wenn  gemäss  dem 
Principe  IV  angenommea  wird,   dass  je  zwei  correlat   gleiche  Flächen  zu 
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beiden  Seiten  der  Medianzone  auftreten.  Ausser  der  entsprechenden  posi- 
tiven Form  wird  auch  eine  negative  abgeleitet.  Beide  weisen  drei  Sym- 
metrieebenen auf. 

Eine  Form,  an  der  nach  dem  Principe  Y  die  zuletzt  angegebenen 
Flächen  von  deren  Gegenflächen  begleitet  sind,  entspricht  dem  holoedrischen 
Schema  in  Fig.  29  und  zeigt  drei  Symmetrieebenen. 

Trigonales  Krystailsystem. 
Trigonal  I,  polar. 

9.  Klasse  (trigonal-pyramidale  Klasse  Groth,  hemimorph-tetartoëdrischo 
oder  ogdoëdrische  Klasse  Âut.). 
Trigonal  II,  diëdrisch. 

1 0.  Klasse  (rhomboëdriscbe  Kl.  G  r.,  rhomboëdrisch-tetartoëdrische  Kl.  Âut.]. 

Trigonal  III,  hemitrop. 

41.  Klasse  (trigonal- trapezuëdrische  Kl.  Gr.,  trapezoëdrisch-tetartoëdrische 

Kl.  Aut.). 
Trigonal  IV,  sympolar. 

42.  Klasse  (ditrigonal-pyramidale  Kl.  Gr.,  hemimorph-hemiëdrische  Kl.  Aut.). 
Trigonal  V,  holoedrisch. 

4  3.  Klasse  (ditrigonal-skalenoëdrische  Kl.  Gr.,   rhomboëdrische   oder  rhom- 
boëdrisch-hemiëdrische  Kl.  Aut.). 

Das  tetragonale  Zonenschema  giebt  zwei  gleiche,  zu  einander  senk- 
recht gestellte  binäre  Zonen  an,  ferner  zwei  gleiche  Medianzonen  ac  und 
die  zu  allen  diesen  senkrechte  Zone  im  Grimdkreise  Fig.  13. 

Wenn  gemäss  dem  Principe  I  zwischen  diesen  Zonen  an  idenl  gleichen 
Stellen  je  ein  Flächenpol  angenommen  wird,  so  führt  dies  zu  dem  Schema 
in  Fig.  17. 


Fig.  47. 


Fig.  30. 


Flg.  34. 


Durch  die  Annahme  ident  gleicher  Flächen  an  der  anderen  Seite  der 
Medianzone  gelangt  man  zu  einer  zweiten,  der  vorigen  spiegelbildlich  gleichen 
Form.  Beide  verhalten  sich  bezüglich  des  Poles  c  gleich.  Ausserdem  sind 
zwei  den  vorigen  gleiche  Formen  in  solcher  Stellung  möglich,  dass  die- 
selben zu  dem  Pole  c'  sich  so  verhalten,  wie  die  beiden  vorigen  zu  c. 
Man  kann  diese  Formen  wiederum  durch  r,  /,  r',  Ï  unterscheiden. 
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Dem  Principe  II  nach  lässt  sich  durch  die  Annahme,  dass  die  vorge- 
nannten vier  Flächen  von  ihren  Gegentlächen  hegleitet  sind,  das  diëdrische 
Schema  in  Fig.  30  erhalten.  Wiederum  lassen  sich  hier  zwei  nur  durch 
die  Stellung  verschiedene  Formen  ableiten. 

Die  Âxe  der  Medianzone  vermittelt  die  Ableitung  nach  dem  Prin- 
cipe III.  Werden  je  zwei  Flächenorte  in  hemitroper  Lage  zu  diesen  Axen 
angenommen,  so  ergibt  sich  das  hemitrope  Schema  in  Fig.  31,  und  es  wer- 
den je  zwei  enantiomorphe  Gestalten  abgeleitet. 

Je  zwei  correlate  Flächen  zu  beiden  Seilen  der  Medianzone  gelagert 
gedacht  leiten  zu  dem  sympolaren  Schema  in  Fig.  19.  Vier  Symmetrie- 
ebenen.    Eine  positive  imd  eine  negative  Form  möglich. 

Werden  den  im  letzten  Falle  angenommenen  Flächen  die  dazu  paral- 
lelen beigefugt,  so  ergiebt  sich  das  holoedrische  Bild  in  Fig.  32.  Vier 
Symmetrieebenen  und  eine  fünfte  parallel  c. 


fig.  19. 


Fig.  32. 
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Im  tetragonalen  Systeme  fugen  sich  mit  Rücksicht  auf  das  Gesetz 
der  Bipolarität  noch  zwei  Abtheilungen  zu. 

Das  polare  Schema  in  Fig.  \  7  giebt  fünf  bestimmte  und  auch  zwei  gleiche 
Zonen  von  unbestimmter  Lage  an.  Um  das  entsprechende  bipolare  Schema 
zu  erhalten,  wird  unter  Beibehaltung  jener  Zonen  gemäss  dem  Principe  la 

Fig.  18.  Fig.  20. 


statt  jeder  zweiten  Fläche  die  zu  dieser  parallele  angonoimiKîn  und  so  das 
allomere  Schema  in  Fig.  18  gewonnen.  Vier  nur  durch  die  Stellung  ver- 
schiedene Formen. 

29* 
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Aus  dem  sympolaren  Schema  in  Fig.  49  lässt  sich  ein  bipolares  da- 
durch ableiten,  dass  bei  gleicher  Zonenlage  und  gleichem  Zonencharakter 
nach  Princip  IVa  statt  jeder  zweiten  Gruppe  correlat  gleicher  Flächen  die 
dazu  parallelen  angenommen  werden.  Dies  führt  zu  dem  dimeren  Schema 
in  Fig.  20.  Die  beiden  den  Medianzonen  entsprechenden  Symmetrieebenen 
bleiben  erhalten.  Es  lassen  sich  zwei  nur  durch  die  Stellung  verschiedene 
Formen  ableiten. 

Tetragonales  Krystallsystem. 
Tetragonal  I,  polar. 

4  4.  Klasse  (tetragonal* pyramidale  Klasse  Groth,  hemimorph-hemiëdrische 
Klasse  Aut.). 
Tetragonal  IJ,  diëdrisch. 

4  5.  lUasse  (tetragonal-bipyramidale  Kl.  Gr.,  pyramidal-hemiëdrische  Kl.  Aut.;. 
Tetragonal  III,  hemitrop. 

4  6.  Klasse  (tetr.-trapezoëdrische  Kl.  Gr.,  trapezoëdrisch-hemicdriscbe  Kl.). 
Tetragonal  IV,  sympolar. 

4  7.  Klasse  (ditetragonal-pyramidale  Kl.  Gr.,  hemimorph-holoëdrische  Kl.). 

Tetragonal  V,  holoedrisch. 

48.  Klasse  (ditetragonal-bipyramidale  Kl.  Gr.,  holoedrische  Kl.). 
Tetragonal  la,  allomer. 

4  9.  Klasse  (bisphenoidische  Kl.  Gr.,  sphenoïdisch-tetartoëdrische  Kl.). 
Tetragonal  IVa,  dimer. 

20.  Klasse  (tetragonal-skalenoëdrische  Kl.  Gr.,  sphenoïdisch-hemlëdr.  Kl.). 

Das  hexagonale  Schema  giebt  drei  fixe  binäre  Zonen  an,  die  um  je 
60^  von  einander  abweichen,  ferner  drei  Medianzonen,  den  Winkel  der 
vorigen  halbirend,  und  eine  zu  allen  diesen  senkrechte  Zone  Fig.  14  a.  S.  443. 

Die  Ableitung  der  Klassen  erfolgt  ebenso  wie  in  dem  tetragonalen 
Systeme.  Fig.  33  giebt  das  polare  Schema  und  lässt  erkennen,  dass  hier 
wiederum  vier    Formen    mit    denselben  Winkeln    sich    ergeben,   wovon  je 


Fig.  33. 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


zwei  correlat  sind.  ¥ig,  34  zeigt  die  diëdrische  Anordnung.  Die  zwei  ab- 
leitbaren Formen  sind  nur  durch  die  SteUung  verschieden.  Fig.  35  ist  das 
Schema   der  hemitropen   Abtheilung  und  leitet  darauf,   dass  zwei  enantio- 
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morphe  Formen  auftreten  können.  Flg.  36  giebt  das  sympolare  Schema 
mit  sechs  Symmetrieebenen.  Positive  und  negative  Formen  möglich.  Fig.  37 
entspricht  der  holoedrischen  Abtheilung  mit  sieben  Symmetrieebenen. 

Die  nächste  Abtheilung  la  leitet  sich  aus  dem  polaren  Schema  in 
Fig.  33  ab,  indem  angenommen  wird,  dass  statt  jeder  zweiten  Fläche  deren 
G^enfläche  auftritt.  So  ergiebt  sich  das  Bild  einer  allomeren  Form  in 
Fig.  38,  das  eine  zur  Fläche  c  parallele  Symmetrieebene  andeutet  und  die 
Möglichkeit  von  vier  gleichen,  nur  durch  die  Stellung  verschiedenen  Formen 
erkennen  lässt. 

Fig.  36.  Fig.  37. 


J_. 


Wenn  femer  das  sympolare  Schema  in  Fig.  36  benutzt  wird,  so  er- 
giebt die  Regel  IVa,  nach  der  statt  jeder  zweiten  Gruppe  correlater  Flächen 
deren   Gegenflächen  auftreten,  das   dimere  Schema  in  Fig.  39.     Dasselbe 

Fig.  38. 


weist  drei  Symmetrieebenen  auf,  die  den  Ebenen  der  Medianzonen  entsprechen 
und  eine  dazu  senkrechte  Symmetrieebene.  Zwei  durch  die  Stellung  ver- 
schiedene Formen  möglich. 

Hexagonale  Klassen. 
Hexagonal  I.  polar. 

21.  Klasse    hexagonal-pyramidale  Kl.  Gr..  heroimorph-hemiedrische  Kl.'. 

Hexagonal  II,  diédrisch. 

32.  Klasse  (hexagonal-bip\Tamidale  Kl.  Gr.,  pyramidal-hemièdrische  Kl.). 

Hexagonal  III,  hemitrop. 

23.  Klasse   hexagooal-trapezoedriscbe  Kl.  Gr.,  trapezoedr.-bemledrtodie  KL). 
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Hexagonal  IV,  aympolar. 

U.  KlasM  (dlbesagoDal-pyramldale  Kl.  Gr.,  hexagoDal-hemimorphe  Kl.). 
KeiBBODBl  V,  boloëdrUch. 

ii.  Klasse  (dlhetagonal'bl pyramidale  Kl.  Gr.,  boloedrische  Kl.J. 
Hexagonal  VI,  allomer. 

SG.  Klasse  (tri gonal-bipyrami dale  Kl.  Gr.,  trigonotyp-letartoedrisclie  Kl.). 
Hexagonal  VII,  dim  er. 

ST.  Klasse  [ditrigonal-bi pyramidale  Kl.  Gr.,  trigonotyp-hemlpdrische  Kl.]. 

Für  das  tesserale  Krystallsyslem  ist  das  Neun-Zonensystem  flx.  Die 
sechs  Zonen  erster  Art  sind  unter  einander  gleich,  und  dasselhe  gilt  für 
die  Zonen  zweiter  Art.  Zwischen  den  Zonenkrelsen  bleiben  auf  der  Sphäre 
der  Projection  48  der  Form  nach  gleiche  Felder,  Fig.  40.  Da  bei  der  Ab- 
leitung der  Klassen  nach  den  Principien  1  bis  V  eine  bis  vier  Flüchen  zu 
Vertheilung  konrnieo,  so  werden  alle  jene  Felder  in  zwölf  gleiche  Gruppen 
gebracht.  Dies  geschieht,  indem  die  ZonenstQcke,  welche  die  dreigliedrigen 
Schnittpunkte  mit  den  nächstliegenden  viergliedrigen  verbinden,  stärker 
hervorgehoben  werden.  In  jedem  so  gebildeten  Zwölllheil  werden  die  er- 
haltenen vier  Felder  mit  Ziffern  und  zwar  immer  in  derselben  Folge  be- 
zeichnet, so  dass  die  gleichliegenden  stets  dieselbe  ZilTer  erhalten. 

Zur  Orientirung  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Ableitung  durch 
Gleichsetzung  der  in  den  dreigliedrigen  Punkten  sich  schneidenden  Zonen- 
kreise  erfolgte,  daher  um  diese  Punkte  die  Eintheilung  dieselbe  ist,  wie  im 
trigonalen  Systeme  um  den  Flächenort  c.  Demgcmäss  ist  jede  der  dort 
zusammentrefTenden  Zonen  zugleich  eine  Media 
Fig.  40. 
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Bei  Anwendung  des  Principes  I  werden  zwölf  gleichliegende  Fl&chen- 
orte,  z.  B.  jene  in  den  mit  1  bezeichneten  Feldern  liegende,  ausgewählt  und 
werden  die  entsprechenden  Flächen  als  vorhanden  angenommen.  Dies 
führt  zu  dem  polaren  Schema  in  Fig.  H,  und  die  vorige  Figur  iässt  er- 
kennen, dass  auch  hier  wiederum  vier  Formen  von  gleichen  Winkeln  ab- 
geleitet werden  können,  von  denen  je  zwä  enantiomorph  sind. 

Wird  gemäss  dem  Principe  11  verfahren  und  angenommen,  dass  die 
vorher  genannten  zwülf  Flächen  von   ihren  GegenflKchen   begleitet  sind,  so 


EinbelUiche  Ableitung  der  Kryslalllsations-  und  ZwilllngsgegeUe. 


456 


werden  in  der  Projection  dieselbeD  Punkte  wiederum  erhalten,  jedoch  be- 
deuten sie  jetzt  die  Fl&cben  der  Vorder-  und  der  Kflckseite  zugleich.  In 
jedem  ZwOlftheil  erscheinen  jetzt  die  Fliehen  1  und  i  vorhanden  und  dies 
giebt  das  diedrische  Schema  in  Fig.  iS,  das  drei  SymmetrieebeneD  erkennen 
l&sst.  Die  Annahme,  d&ss  die  Felder  S  und  3  mit  gleichen  Fl&chen  be- 
setzt sind,  führt  auf  eine  Gestalt,  welche  von  der  zuvor  angedeuteten  blos 
durch  die  Stellung  verschieden  ist. 

Soll  nach  dem  Principe  III  verfahren  werden,  so  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Zonenasen,  welche  den  Medianzonen  entsprechen,  in  den  Hittel- 
punkten der  Zwölftheile  austreten.    Um  jede  solche  Axe  Bind  die  Felder  1 


Fig.  *3. 


Fig.  iS. 


und  3  homitrop  angeordnet.  Die  Annahme,  dass  in  diesen  gleiche  Flüclien- 
orte  liegen,  fflhrt  auf  das  hemitropn  Schema  in  Fig.  43.  Wird  hingegen 
angenommen,  dass  die  gleichfalls  hemitrop  liegenden  F<-lder  i  und  i  ebenso 
besetzt  seien,  so  leitet  dies  auf  eine  zweite,  mit  der  vorigen  onanliumorplie 
Gestalt 


Fig.  *t. 


Fig.  *5. 
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Das  Princip  IV  wird  in  der  Weise  befolgt,  dass  die  zu  beiden  Seiten 
der  Hedianzone  liegenden  Felder  1  und  9  mit  correlat  gleichen  Flüchen 
besetzt  gedacht  werden,  wie  dies  in  dem  sympolaren  Schema  Fig.  4i  an- 
gedeutet ist,  welches  sechs  Symmetrieebenon  aufweist  und  im  Zusammen- 
halle mit  der  Fig.  iO  erkennen  IRsst,  dass  immer  auch  eine  der  vorigen 
gleiche,  nur  durch  die  Stellung  verschiedene  Form  ableitbar  ist. 

Dem  Principe  V  endlich  entspricht  das  holoedrische  Schema  in  Fig.  45 
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mit  neun  Symmetrieebenen,  worin  mit  den  vorher  bezeichneten  Flächen 
auch  deren  Gegenfilächen  verbunden  dargestellt  sind. 

Tesseralè  Klassen. 
Tesseral  I,  polar. 

28.  Klasse  (tetraëdrisch-pentagondodekaëdr.  Kl.  Gr.,  tesseral-tetartoëdr.  Kl.). 
Tesseral  11,  diëdrisch. 

29.  Klasse  (dyakisdodekaëdrische  Kl.  Gr.,  pentagonal-hemiëdrische  Kl.). 
Tesseral  III,  hemitrop. 

30.  Klasse  (pentagon-ikositetraëdrische  Kl.  Gr.,  plagiëdrisch-  oder  gyroëdr.- 

hemiëdrisohe  Kl.). 
Tesseral  IV,  sympolar. 

31.  Klasse  fhexakistetraëdrische  Kl.  Gr.,  tetraëdrisch-hemlëdrische  Kl.). 

Tesseral  V,  holoedrisch. 

32.  Klasse  (hexakisoktaëdrische  Kl.  Gr.,  holoedrische  Kl.). 

Zwillingsgesetze. 

Die  allgemeinen  Gesetze,  nach  welchen  die  Zwillingskrystalle  gebaut 
sind,  ergeben  sich  aus  einer  bestimmten  Auffassung  des  Wesens  der 
Zwillingsbildung.  Der  Zwillingskrystall  ist  nicht  eine  Vereinigung  zweier 
Krystalle,  und  die  gewöhnliche  Angabe,  dass  derselbe  eine  regelmässige 
Verwachsung  je  zweier  (oder  mehrerer)  gleicher  Krystalle  in  unparalleler 
Stellung  sei,  ist  wohl  eine  allgemeine  Beschreibung  der  äusseren  Form, 
doch  entspricht  der  Ausdruck:  Verwachsung  zweier  Krystalle,  nicht  genau 
dem  Wesen  dieser  Formbildung.  Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigt, 
dass  der  Zwillingskrystall  ebenso  mit  einem  Schlage  in  dem  flüssigen  Me- 
dium entsteht,  wie  der  einfache  Krystall,  und  die  Bildung  der  Druckz^illinge 
zeigt,  dass  aus  dem  einfachen  Krystalle  mit  einem  Schlage  ein  Product 
entsteht,  in  dem  zwei  oder  mehrere  bestimmte  Gleichgewichtslagen  unter- 
schieden werden.  Der  Zwillingskrystall  ist  demnach  einheitlich  gebildet, 
er  ist  ein  Doppelkrystall,  an  dem  gleichzeitig  zwei  Gleichgewichtslagen  dar- 
gestellt erscheinen.  Bei  seiner  Entstehung  tritt  kein  neues  Moment  der 
Formbildung  hinzu,  vielmehr  wirken  dieselben  allgemeinen  Gestaltungsgesetze, 
wie  bei  der  Bildung  des  einfachen  Krystalles.  Die  Stellung  der  Theile  eines 
Zwillingskrystalles  leitet  sich  demnach  aus  denselben  geometrischen  Grund- 
sätzen ab,  wie  die  Form  des  einfachen  Krystalles.  Demnach  besteht  keine 
Nuthigung,  zur  Erklärung  der  Zwillingsbildung,  wie  ich  dies  vor  längerer 
Zeit  versuchte^),  die  Molekularhypothese  herbeizuziehen,  und  wie  Groth 
versuchte  2),  die  Reticulardichte  ins  Treffen  zu  führen,  vielmehr  folgen  die 
Gesetze  der  Zwillingsbildung  aus  demselben  Gedanken,  der  den  Symmetrie- 
gesetzen zur  Grundlage  dient. 


4)  Mineralogische    und    petrogr.    Mittheilungen    1880,    8,    499.      Lehrbuch    der 
Mineralogie  V.  Aufl.,  1897,  S.  94. 

%)  Physikalische  Krystallographie  S.  Aufl.,  4  895,  S.  386. 


Eiaheitliciie  Ablettoag  der  Krys^^UMtioiis-  and  ZmillingSfeseUe.  457 

Der  ZwiUii^skiysUU  bietet  die  lüledeiiioliii^  eines  Flàdieocomplexes 
dar,  geradeso  wie  der  einfache  Krystall,  an  dem  irgend  ein  Grad  der 
Symmetrie  beobachtet  wird.  Der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  an 
dem  einfachen  Krvstalle  die  Wiederholmig  dem  ZonengesetEe  gemäss  an  be- 
stimmte Bedingoi^en  geknüpft  ist,  während  bei  dem  Zwillingskrystalle  diese 
Bedii^ui^en  wegfallen.  Dem  Zwillingskrystalle  ist  weder  die  geschlossene 
Form  ohne  dnspringende  Winkel  Yorgeschrieben,  nocH  die  Bedingung^  dass 
die  Gesammtform,  wie  sich  dieselbe  in  einer  Projection  des  Zwillings  dar- 
stellt, dem  Zonengesetze  gehorchen  müsse.  Nur  die  Grundsätze  der  Wieder- 
hohmg,  welche  voiiier  als  Prindpien  der  Formbildang  bezeichnet  wurden, 
sind  fur  die  Zwillingsbildung  maassgebend. 

Die  Entwickelung  der  Zwillingsgesetze  vereinfacht  sich  dadurch,  dass 
zuerst  nur  jene  drei  Principien,  die  sich  auf  die  einfachste  Wiederholung 
beziehen,  bei  denen  also  nur  je  zwei  gleiche  Flächen  des  einlachen  Ery- 
stalles  in  Betracht  kommen,  zur  Anwendung  gelangen,  da  sich  aUes  Weitere 
als  Wiederholung  des  Vorigen  darstellt.  Demnach  sind  wesentlich  drei 
Arten  der  Zwillingsbildung  zu  unterscheiden:  nach  Prineip  U  diMrische, 
nach  m  hemitrope,  nach  IV  sympolare  Bildungen. 

Diêdrische  Zwillingsbildungen.  Nach  dem  Principe  U  wieder- 
holt sich  am  selben  Krystalle  eine  polare  Flächengruppe  derart,  dass  zu 
jeder  Fläche  die  damit  parallele  hinzukommt.  Der  entsprechende  Zwillings- 
krystall  ist  also  derjen^e,  an  dem  zwei  triklin-polare  Theile  unterscheidbar 
sind,  in  solcher  Lage,  dass  den  Flächen  des  einen  Theiles  die  Flächen  des 
anderen  parallel  sind.  Hier  ist  durch  das  Zonengesetz  fur  den  einfachen 
Krystall  keine  Bedingung  gestellt,  welche  bei  dem  Zwilling  w^zufallen 
hätten  daher  bleiben  den  beiden  Theilen  dieselben  Zonen  gemein.  Das  hier 
gewonnene  Zwillingsgesetze  der  bipolaren  Wiederholung  befolgen  alle  di^ri- 
schen  Z^illingsbüdungen  der  polaren  und  der  sympolaren  Abtheilungen 
der  Krystallsysleme.  Beispiele  sind  Kieselzinkerz,  Slru\it,  Rotgiltigerz, 
wohl  auch  Nephelin  [nach  Baumhauer). 

II  emit  rope  Zwillingsbildungen.  Dem  Principe  111  zu  Folge  wieder- 
holt sich  ein  Flächencomplex  in  Bezug  auf  eine  bestimmte  .Vxe  im  .Vzinuith 
von  tSO^*.  Dem  entspricht  der  Zwilling,  an  dem  zwei  triklin-polare  Theile 
unterschieden  werden,  die  eine  hemitrope  Lage  zu  einer  bestimmten  Axe 
eînehraen.  Derselbe  Grundsalz  wird  von  allen  hemitropen  Zwillingskry- 
stallen  der  übrigen  Kn^stallsysteme  befolgt. 

Die  beiden  Gleichge5^ichtslagen  ergeben  sich  aus  der  Projection  eines 
hemitropen  Krystalles,  Fig.  46  (S.  458).  Da  jedoch  die  zu  entwickelnden  Ge- 
setze von  dem  aUgemeinsten  Falle  ausgehen  müssen,  ist  zum  Vergleiche  die 
Projection  eines  triklinen  Krystalles  in  Fig.  47  daneben  gestellt.  Die  Stellung 
eines  Krystalles  ist  durch  Angabe  dreier  Flächen  genügend  bezeichnet,  daher 
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jede  der  beiden  GleichgewichUlagen  oder  Stelhugen  am  Zwilling  dnrcli  je 
einen  solchen  FlSchencompIex  chraktcrisirt  ist. 

Die  hier  gestellte  Aufgabe  Iftuft  darauf  hinaus,  eu  bestimmen,  wie  viele 
von  einander  verschiedene  Stellungen  die  durch  das  Neun-Zonensystem  an- 
gegebenen sphftrischen  Dreiecke  zu  der  Axe  der  Hemitropie  einnehmen. 

Diese  Dreiecke  wiederholen  sich,  daher  ist  blos  die  H&lfle  der  in 
Fig.  (6  erkennbaren  m  Betracht  zu  nehmen.  Letztere  sind  die  möglichen 
zehn  Conibinationen  der  Flichenorte  p,  q,  a,  b,  c,  wonach  sich  mit  Rück- 
sicht darauf,  dass  b,  welches  der  Axe  der  Hemitropie  n&her  liegt  als  a 
und  c,  eine  andere  Rolle  spielt  als  diese,  vier  Falle  ableiten: 

A)  Zwei  Flächen  erster  Art  mit  b 

bpq. 

B)  Zwei  Fischen  erster  Art  mit  a 

apq. 

C)  Zwei  Flächen  zweiter  Art  mit  einer  Fläche  erster  Art,  ohne  b . 

acp ,    acq. 
i>)  Zwei  Flächen  zweiter  Art  mit  einer  Fläche  erster  Art,  mit  h . 

abp  ,     abq  ,     bcp  ,     bcq . 
Ausserdem   ist  noch  die   Combination  der   drei   Flüchen  zweiter  Art; 
abc  anzuführen,  doch  ergiebt  diese  entweder  dasselbe  wie  der  Fall  A,  oder 
als  Zusammenfassung   der  schon  aufgezählten  Dreiecke  acp .     bcp ,     abp 
dasselbe  wie  C  oder  D.     Die  Combination  ''pq  ist  kein  Dreieck. 


Fig.  (6. 


Fig.  (7. 


Nunmehr  können  mittelst  der  Projection  in  Fig.  46  die  Gesetze  der 
Hemitropie  für  jeden  dieser  Complexe  namhaft  gemacht,  ferner  durch  Hin- 
weis auf  die  allgemeine  Projection  in  Fig.  i7  die  entsprechenden  Zwillings- 
gesetze formulirt  werden.  Hier  fallen  aber  die  aus  dem  Zonengesetze 
folgenden  Bedingungen,  die  für  den  einfacFien  Krystall  gelten,  weg,  auch 
die  Unterscheidung  von  Flächen  erster  und  zweiter  Art,  die  zur  Aufsuchung 
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der  verschiedenartigen  Dreiecke  diente,  hat  hier  keine  Bedeutung  mehr,  da 
eine  solche  Unterscheidung  nicht  von  Natur  aus  gegeben  ist. 

A)  An  dem  einfachen  hemitropen  Krystalle  wiederholt  sich  der  Com- 
plex pqb  um  die  Nortnale  von  b  in  der  Lage  p'q'b'  unter  Gemeinsamkeit 
zweier  Zonen  und  der  Fläche  b,  Bedingung:  Die  Normale  von  b  ist  zu- 
gleich Axe  einer  möglichen  Zone  ac. 

An  dem  Zwillingskry stalle,  dessen  Projection  in  Fig.  48  gegehen  ist, 
wiederholt  sich  pqb  um  die  Normale  von  b  unter  Gemeinsamkeit  zweier 
Zonen  und  der  Fläche  b.  Die  obige  Bedingung  föllt  weg.  Die  Stellung 
des  Krystalles  ist  so  gewählt,  dass  der  Punkt,  in  dem  die  Axe  der  Hemi- 
tropie  die  Sphäre  der  Projection  trifft,  in  den  Mittelpunkt  des  Grundkreises 
fallt.     Das  Gleiche  ist  in  den  folgenden  Bildern  beobachtet. 

Das  hier  entwickelte  Gesetz  ist  das  am  häufigsten  verwirklichte 
Flächennormalengesetz:  Die  Axe  der  Hemitropie  (Zwillings- 
axe)  ist  eine  Flächennormale. 

Die  bezügliche  Fläche  ist  wohl  häufig  eine  Fläche  zweiter  Art  (End- 
fläche), aber  nach  dem  zuvor  Gesagten  können  auch  andere  Flächen  die 
Axe  der  Hemitropie  liefern. 

B)  An  dem  einfachen  hemitropen  Krystalle  wiederholt  sich  der  Com- 
plex apq  in  der  Stqjlung  a'p'q'  unter  Geraeinsamkeit  der  Normale  aa'  und 
der  Zonen  ap  und  ag,  wobei  die  Axe  der  Hemitropie  von  diesen  beiden 
Zonenkreisen  gleich  weit  absteht.  Bedingung:  Die  Axe  der  Hemitropie  ist 
eine   Flächennormale  und  zugleich  Axe  einer  möglichen  Zone  ac. 


Fig.  48. 


An  dem  Zwillingskry  stalle  Fig.  49  wiederholt  sich  der  Complex  apq 
in  der  Stellung  a^Piqi  unter  gemeinsamem  Verlaufe  der  Zonen  ap  und  aq 
und  Gemeinsamkeit  der  Normale  aa^  wobei  die  Axe  der  Hemitropie  gegen 
die  beiden  genannten  Zonenkreise  gleich  geneigt  ist.  Die  vorige  Bedingung 
fällt  weg.  Die  beiden  Zonen  ap  und  aq  entsprechen  Kanten,  die  in  der 
Fläche  a  liegen,  der  die  Axe  der  Hemitropie  parallel  ist. 
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Das  hier  abgeleitete  Gesetz  ist  das  zuerst  von  Brögger  am  Hydrar- 
giliit  aufgefundene 

Mediangesetz:  »Die  Zwillingsaxe  liegt  in  einer  Fläche  gegen 
zwei  in  derselben  liegende  Kanten  gleich  geneigt.« 

Die  Zonen  ap  und  aq  sind  an  dem  einfachen  triklinen  Krystalle  von 
einander  verschieden.  An  dem  Zwillingskrystalle  setzt  sich  ap  in  einer 
davon  verschiedenen  Zone  a^qi  fort,  ebenso  die  Zone  aq  in  der  davon 
verschiedenen  ctiP\.  Ueberhaupt  sind  es  zwei  verschiedene  Zonen,  die  am 
Zwillingskrystalle  gemeinsam  verlaufen,  am  Hydrargillit  sind  es  die  Zonen 
ap  und  ac.  An  den  Feldspäthen  ist  dieses  Gesetz  bisher  wohl  nur  über- 
sehen worden. 

C)  An  dem  einfachen  hemitropen  Krystalle  wiederholt  sich  der  Com- 
plex acp  in  der  Lage  a'c'p'  mit  Gemeinsamkeit  der  Zone. a c.  Bedingung: 
Die  Axe  der  Zone  ac  ist  zugleich  Normale  einer  möglichen  Fläche. 

An  dem  Zwillingskrystalle  Fig.  50  wiederholt  sich  der  Complex  acp 
hemitrop  um  die  Axe  der  Zone  ac  dieses  Complexes.    Die  obige  Bedingung 


fällt  weg. 


Fig.  54. 


Dem  entspricht  das  zuerst  von  G.  vom  liai  h  erkannte  Periklingesetz, 
hier  allgemein  bezeichnel  als 

Zonenaxengesetz:  »Zwillingsaxe  eine  Zonenaxe.« 

Beispiele  liefern  die  Plagioklase,  der  Gyanit. 

D)  An  dem  einfachen  hemitropen  Krystalle  wiederholt  sich  der  Com- 
plex bcp  in  der  Lage  bcp\  Dies  fuhrt  auf  zwei  Lösungen:  entweder 
Gemeinsamkeit  der  Zonen  bp  und  bc  sowie  der  Fläche  6,  deren  Normale 
zugleich  Axe  der  llemitropie,  was  mit  dem  Flächennormalengesetz  überein- 
stimmt, oder:  Gemeinsamkeit  einer  der  beiden  Zonen  bc  oder  bp  und 
llemitropie  um  eine  Axe,  die  in  dieser  Zonenebene  senkrecht  zu  der  Nor- 
malen von  c  liegt.  Bedingung:  Die  Axe  der  Hemitropie  ist  zugleich  Nor- 
male einer  Fläche.     Dies  liefert  einen  neuen  Fall. 

An  dem  Zwillingskrystalle  Fig.  51  wiederholt  sich  der  Complex  bcp 
in  der  Stellung  b^c^p^,  wobei  die  Zone  bc  gemeinsam,  ebenso  die  Normale 
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cci  und  die  Axe  der  Hemitropie  in  der  Zonenebene  bc  senkrecht  zur  Nor- 
malen von  c  liegt.  Demnach  ist  diese  Axe  parallel  zur  Fläche  c  und  senk- 
recht zu  der  Kante,  die  der  Zone  bc  entspricht.  Die  genannte  Bedingung 
fallt  weg. 

«    Dies  fuhrt  auf. jenes  Zwillingsgesetz,  das  G.  vom  llath  an  dem  Labra- 
dorit  vom  HafneQord  entdeckte: 

Kantennormalengesetz:  Zwillingsaxe  in  einer  Flîlche  senk- 
recht zu  einer  in  dieser  liegenden  Kante. 

Beispiele  liefern  die  Plagioklase,  Glimmer,  Chlorite,  der  Gyanit. 

Die  vier  Gesetze  der  hemitropen  Zwillingsbildung  entsprechen  demnach 
den  vier  Definitionen  der  Lage,  welche  die  Axe  der  Hemitropie  gegenüber 
dem  Neun-Zonensysteme  einnimmt,  wie  dieses  aus  Fig.  46  zu'  entneh- 
men ist: 

Die  Axe  der  Hemitropie  liegt  im  Durchschnitte  von  Zonen  (Fl&chen- 
normalengesetz); 

sie  liegt  in  je  einer  Zonenebene  senkrecht  zu  einer  Flächennormale 
(Kantennormalengesetz)  ; 

sie  liegt  median  gegen  zwei  Zonenebenen  (Mediangesetz); 

sie  ist  zugleich  Axe  einer  Zone  (Zonenaxengesetz). 

Andere  als  diese  vier  Gesetze  der  Hemitropie  halte  ich  für  ausge- 
schlossen, und  möchte  auch  die  ferneren  von  Baumhauer  für  möglich 
gehaltenen  Zwillingsgesetze  ^)  nicht  als  solche  betrachten. 

Sympolare  Zwillingskrystalle.  Nach  dem  Principe  IV  wieder- 
holt sich  ein  polarer  Flächencomplex  in  der  correlaten  Gruppirung  sym- 
metrisch zu  einer  Zonenebene.  Dem  entspricht  ein  Zwillingskrystall,  dessen 
Theile  triklin-polare  Gestalt  bei  spiegelbildlich  gleicher  Form  darbieten  und 
zu  einer  Zonenebene  symmetrisch  liegen.  Dasselbe  Gesetz  befolgen  alle 
Zwillingskrystalle  der  übrigen  Systeme,  deren  Theile  zwei  zu  einer  Zonen- 
ebene symmetrische  Stellungen  einnehmen,  in  erster  Linie  die  aus  enantio- 
morphen  Theilen  bestehenden,  wie  die  Quarzzwillinge  nach  dem  sogenannten 
Brasilianischen  Gesetze,  die  Zinnoberzwillinge.  Aber  auch  die  anderen,  die 
zwei  correlate  Stellungen  aufweisen,  wie  die  Doppeltetraeder  am  Diamant, 
Fahlerz,  die  Doppelpentagondadekaßder  am  Pyrit,  überhaupt  alle  als  Er- 
gänzungszwillinge bezeichneten,  die  nicht  zu  den  diëdrischen  Zwillingen 
gehören.  Alle  diese  Bildungen,  deren  Theile  nicht  enantiomorphe  Gestal- 
tung besitzen,  können  auch  als  hemitrope  Zwillinge  betrachtet  werden. 

Viellinge.  Dem  Principe  V  entspricht  ein  Vierling,  an  dem  die  vier 
gleichen  Theile   triklin-polare  Formbildung  zeigen,   wobei  je  zwei  correlat 


1)  Diese  Zeitschr.  1899,  31,  252. 
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sind.  Der  Form  nach  würde  ein  solcher  Yierling  mit  einem  Zwillinge  über- 
einstimmen, an  dem  triklin-diédrische  Theile  in  hemitroper  SteUung  er- 
scheinen. Ein  Beispiel  dafür  bieten  die  von  G.  Rose  beobachteten  Albit- 
Zwillinge  vom  Roc  tourné.  Aus  dem  Principe  VI,  YII  und  aus  allen 
Symmetrieklassen  können  Yiellinge  abgeleitet  werden.  Solche  sind  nicht 
selten,  und  sie  werden  gewöhnlich  als  hemitrope  Zwillinge  nach  mehreren 
Gesetzen  aufgefasst.  Hierher  gehören  die  mimetischen  Bildungen,  die 
schon  Mallard  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären  versuchte,  und  ein  schönes 
Beispiel  sind  die  beim  Phillipsit  vorkommenden  Bildungen,  die  wie  ein 
Rhombendodekaeder  aussehen  und  24  Stellungen  repräsentiren. 

Verschieden  von  derlei  Viellingen,  die  einem  Symmetriegesetze  ent- 
sprechen, sind  jene,  die  Repetitionen  hemitroper  Zwillingsbildung  darstellen 
und  nach  meinem  Vorschlage  als  Wiederholungszwillinge  bezeichnet  werden. 


XXIX.  Ueber  Anglesit  von  Monteponi  (Sardinien). 


Voo 

P.  Hermann  in  Mannheim. 

(Hierzu  Taf.  XI— XIII.) 


Ueber  den  Anglesit  besitzen  wir  eine  reiche  Literatur,  denn  dieses 
Mineral  hat  stets  durch  seine  Schönheit,  durch  die  Schärfe  seiner  Aus- 
bildung und  durch  den  Reichthum  an  Formen  und  Typen  das  Interesse 
der  Mineralc^en  auf  sich  gelenkt.  Es  bildet  sich  in  der  R^el  durch  Oxy- 
dation aus  Bleiglanz,  und  es  sind  daher  in  den  oberen  Teufen  der  Bleierz- 
gruben, g^en  den  Ausstrich  der  Erzgange  zu,  die  Bedingungen  zu  seiner 
Bildung  g^eben.  Wir  kennen  daher  dieses  Mineral  von  sehr  vielen  Fund- 
orten, die  über  den  ganzen  Erdball  verstreut  sind. 

Der  bekannteste,  man  kann  wohl  sagen,  der  berühmteste  Fundort  für 
Anglesit  ist  die  Grube  Monteponi  bei  Iglesias  in  Sardinien.  Anglesite 
von  Monteponi  finden  sich  in  allen  Sammlungen.  Dem  dortigen  Vor- 
kommen kommt  der  Umstand  zu  gute,  dass  der  ausgezeichnete  Leiter  der 
Gruben,  Herr  Director  E.  Ferraris,  aus  Liebe  zur  Mineralogie  dafür  sorgt, 
dass  die  interessanten  und  werthvollen  Mineralien  seiner  Bergwerke  ge- 
rettet und  der  Wissenschaft  zugeführt  werden. 

Durch  seine  Güte  kam  eine  reiche  und  prächtige  Sammlung  von  An- 
glesiten  von  Monteponi  in  den  Besitz  des  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Goldschmidt 
in  Heidelberg,  der  mir  dieselben  zur  Untersuchung  anvertraute. 

Wie  oben  gesagt  wurde,  besitzen  wir  über  dieses  Mineral  ausführliche 
Publicationen  hervorragender  Krjstallographen.  Die  wichtigste  ist  die  Mono- 
graphie von  V.  V.  Lang  (Wien.  Sitzber.  1859,  36,  241),  in  der  er  die 
.\ngaben  seiner  Vorgänger  zusammenfasst  und  unsere  Kenntnisse  durch 
eigene  Beobachtungen  an  dem  reichen  Materiale  der  Wiener  Sammlungen 
wesentlich  erweitert. 

In  Lang's  Monographie  findet  sich  ein  ausführliches  Literaturver- 
zeichniss,  das  bis  zum  Jahre  1859  reicht.  Da  aber  seit  dieser  Zeit  viele 
Untersuchungen  über  Anglesit  publicirt  worden  sind,  so  mag  es  von  Wertb 
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seiD,  eine  Ergänzung  dieses  Verzeichnisses  zu  besitzen.  Eine  solche  Er- 
gänzung, die  sich  vorzugsweise  auf  Beschreibungen  der  Krystallformen  be- 
zieht, möge  im  Folgenden  gegeben  werden.  Darin  sind  die  Literaturangaben 
von  Lang  mit  aufgenommen. 
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Dana,  Syst.  of  min.  ed.  2,  4837,  ed.  3,  4850. 

-       -      ed.  4,  4854,  2,  370. 
Kolcnati,  Die  .Mineralien  Mährens  u.  Oesterr.-Schlesiens  etc.  4  85t. 
A.  Quenstedt,  Handb.  d.  Min.  4855,  374. 

R.  lief  mann,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reicbsanst.  4  855,  6,  4   (Sie  bon  bürgen. 
A.  Dufrénoy,  Traite  de  Min.  éd.  4,  4857,  8. 

-       -      éd.  2,  4  858,  8,  256. 
G.  Le  on  hard,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4357,  550  (Wiesloch). 
Greg  and  Lettsom,  Man.  of  Min.  of  Gr.  Brit.  and  Ireland  4  854,  24  7. 
V.  Zcpharovich,  Min.  Lex.  f.  Oesterreich  4859,  46. 
J.  L.  Smith,  Erdm.  Journ.  4  855,  6«,  482  (Wheatley). 
V.  V.  Lang,  Wien.  Sitzber.  4  859,  8ö,  244   (Monogr.). 
Dauber,  Pogg.  Ann.  4859,  108,  444. 
Schrauf,  Wien.  Sitzber.  4860,  39,  943. 
Hessenberg,  Senk.  Abb.  4863    4,  244   (Min.  Not.  5,  34). 
Quenstedt,  Min.  4863,  455. 

V.  Zepharovich,  Wien.  Sitzber.  4864  40(1),  369  (Schwarzenberg,  Mies). 
Schrauf,  Atlas  4874,  Taf.  44   bis  45. 
Dana,  Syst.  4  873,  622. 

V.  Zepharovich,  Lotos  4  874  (Hiittenberger  Erzberg). 
Krenner,  diese  Zeitschr.  4877,  1,  324  (Ungarn). 
Groth,  Strassb.  Samml.  4  878,  4  48. 
Q.  Sella,  Rom  Acc.  Line.  4  879  (3),  8,  4  50    i    ,^,     ^.   .     ^ 
.         diese  Zeitschr.  4880,  4,  400  }   (^«^d»"'«»)' 

Jeremejew,  diese  Zeitschr.  4  888,  7,  637. 

Verb.  Petersb.  min.  Ges.   4  883,  18,  408. 

Jahrb.  f.  Min.  4  883,  2,  329. 
Franzenau,  diese  Zeitschr.  48S4,  8,  582  (Felsö-Vissö). 
Li  weh,  diese  Zeitschr.  4  884,  9,  504   (Haus  Baden). 
Franzenau,  diese  Zeitschr.  4  885,  10,  88. 
A.Schmidt,  diese  Zeitschr.  4885,  10,  207  (Pelsöcz-Ardo). 
Q.  Sella,  Rom  Acc.  Line.  4  885(4),  2,  4  99—207  (Memor.). 
Solly,  Min.  Mag.  a.  Journ.  of  the  Min.  Soc.  4  886  (7),  38,  64  (Portugal), 
vom  Rath,  Sitzber.  d.  Niederrhein.  Ges.  f.  Naturk.  etc.  4887,  430  (Mte.  Vecchio), 
Bourgeois,  Bull,  de  la  Soc.  min.  de  France  4  887,  10,  326  (künstlich). 

4888,  H,  57     (         -        ), 

Groth,  Zeitochrifi  f.  KrystiOlogr.  XXXU.  30 
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Zimànyi,  Kryst.  Unters.  4  888,  18,  437  (Peru,  Mexico). 

V.  Goldschmidt,  diese  Zeitschr.  4890,  18,  287. 

Michel,  Bull.  Soc.  min.  France  4890,  18,  244. 

Dannenberg,  diese  Zeitschr.  4  890,  18,  64  (Diepenlinchen). 

Jeremejew,  Yerh.  Petersb.  Ges.  Min.  4892,  20,  4  93. 

Es.  Dana,  Syst.  4892,  907. 

Williams,  diese  Zeitschr.  4  894,  22,  575  (Union  Bridge). 

Lacroix,  Bull.  soc.  min.  France  4  894,  17,  49  (Neu-CaledonienJ. 

Compt.  rend.  4  896,  128,  955  (Laurion,  Griechenland). 

Lüdecke,  Die  Minerale  des  Harzes  4896. 

Ccsaro,  Mém.  Ac.  R.  Sciences  Belg.  4  897,  58,  SepL,  4  (Corphalle,  Rocheux). 

Butgenbach,  Ann.  Soc.  géoL  Belg.  4  897,  24,  4  93  (Neu-Caledonien ,  Algier). 

Spencer,  Min.  Mag.  4897,  11,  497. 

Riva,  Rend.  Acc.  Line.  4897(3),  6,  426  (Nebida). 

Redlich,  Tscherm.  min.  Mitth.  4898,  17,  548  (Tirol). 

de  Schulten,  BuU.  Soc.  Min.  Fr.  4  898,  21,  4  42  (künstlich). 

Mi  Hose  Vieh,  Riv.  Min.  Crist.  Hal.  1898,  21,  47      \  ,„  ,,,, 

\.      ,    «  ,.        .  p»^.      I  (MalMdanol 

Rend.  Rom  Acc.  Lmc.  4  898,  5,  249    ) 

K.  Jimbo,  Journ.  Coli.  Sei.  Tokyo  4899,  11,  243  (Japan). 

V.  Hulyàk,  Term.  Füz.  4900,  28,  4  87  (Laurion,  Utah). 

Millosevich,  Riv.  Min.  Crist.  Ital.  4900,  24,  25  (Malßdano:. 

-     4  903,  80,  28  (Monte  Vecchio). 

Speciell  über  Anglesite  von  Monteponi  liegen  viele  Beobachtungen,  Be- 
schreibungen, Messungen  und  Zeichnungen  vor.  Die  ersten  Mittheilungen 
über  Messungen  an  Anglesiten  von  diesem  Fundorte  finden  sich  bei  Kok- 
scharow  (Mat.  z.  Min.  Russl.  1853,  1,  39).  Er  unterzog  einen  vorzüglich 
ausgebildeten  Kryslall  der  Messung  mit  einem  Mitscherlich'schen  Gonio- 
meter mit  zwei  Fernrohren  und  berechnete  aus  derselben  die  Elemente 
dieses  Minerals.  Lang  hat  diese  Kokscharow'schen  Elemente  mit  seinen 
Messungen  verglichen  (vgl.  S.  262)  und  dieselben  als  die  zuverlässigsten  der 
Berechnung  seiner  Winkel  zu  Grunde  gelegt.  Er  sdbst  hat,  wie  schon 
orwähnl,  eine  Reihe  von  Krystallen  von  Monteponi  gemessen,  berechnet 
und  beschrieben.  Weitere  Publicationen  über  Anglesite  von  Monteponi 
verdanken  wir  Hessenberg  (Senk.  Abb.  1863,  4,  211);  Schrauf  (Atlas 
d.  Kryst.-Formen  1871)  und  Q.  Sella  (Rom.  Acc.  Line.  1879,3,  150). 

Wenn  es  trotzdem  werthvoll  erschien,  die  krystallographische  Unter- 
suchung und  Beschreibung  der  Anglesite  dieses  Fundortes  von  Neuem  in 
Angriff  zu  nehmen,  so  waren  hierzu  folgende  Gründe  massgebend: 

I.  Bei  einem  Vorkommen  von  so  glänzender  Ausbildung,  solchem 
Formenreichthum  und  Wechsel  in  Habitus  und  Ausbildung  erschien  es 
nicht  nur  möglich,  sondern  wahrscheinlich,  dass  sich  neue  Combinationen, 
auch  wohl  neue  Formen  wurden  nachweisen  lassen.  Dies  um  so  mehr, 
als  sehr  reiches  Material  zur  Verfügung  stand,  das  von  neuerer  Gewinnungs- 
zeit herrührt  (1890 — 1900),  während  die  Beschreibungen  von  Sella  sich 
auf  Funde   vor   1879,    die   von   Schrauf  auf  solche  vor   1871,   die   von 
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Hessen berg  auf  Materia!  vor  4863  und  die  von  Lang  auf  solches  aus 
den  Zeiten  bis  zu  4859  beziehen.  Ueberdies  sind  Habitus  und  Ausbildung 
bei  derselben  Grube  nicht  constant  geblieben.  Daher  können  neue  An- 
brüche jederzeit  auch  neue  Erscheinungen  zu  Tage  bringen. 

2.  Die  zweikreisige  Messung  und  die  Vervollkomraungen  der  Instru- 
mente machten  es  möglich,  Messungen  auszuführen,  die  früher  nicht  mög- 
lich waren. 

3.  Es  traten  in  den  Bereich  der  Untersuchungen  auch  die  krummen 
Flächen  wohlausgebildeter  Krystalle  (Uebergangsflächen)*).  Ja,  neueste 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die  Reflexe  der  krummen  Flächen  in 
den  Hauptzonen  der  Formenentwicklung  liegen  und  dass  es  möglich  ist, 
aus  ihnen  das  Formensystem  der  Krystallart  in  seinen  Hauptzügen  abzu- 
leiten. Es  schien  wichtig,  mit  Hülfe  der  Anglesitkrystalle  einen  Beitrag  zu 
dieser  Frage  zu  liefern.  Hierzu  boten  eigenthümliche,  gekrümmte  Flächen, 
die  sich  an  dem  Materiale  fanden,  Gelegenheit. 

i.  Die  publicirten  Krystallfiguren  des  Anglesits  geben  idealisirte  Bilder. 
Ausnahme  bilden  nur  die  zehn  von  Lang  (vgl.  S.  274 — 289)  gegebenen  Kopf- 
bilder und  die  perspectivischen  Bilder  auf  Tafel  VII,  Fig.  44 — 49.  Es  er- 
schien aber  von  Interesse,  die  Krystalle  im  Kopf-  und  perspectivischem 
Bilde  möglichst  genau  in  den  Verhältnissen  abzubilden,  wie  sie  die  Natur 
hervorgebracht  hat. 

ö.  Neuere  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Krystallformen 
und  Discussion  der  Reihen  der  Symbolzahlen  machten  es  möglich,  zweifel- 
hafte Formen  auf  ihre  Wahrscheinlichkeit  zu  prüfen  und  somit  zur  Klärung 
des  Verzeichnisses  der  typischen  Formen  beizutragen. 

6.  Die  gross  angelegte  Untersuchung  Q.  Sella'à  über  den  Anglesit  von 
Sardinien  wurde  leider  nie  zu  Ende  geführt.  Sie  wurde  1853  begonnen; 
1879  aber  sah  sich  der  ausgezeichnete  Mineralog  und  Staatsmann,  dessen 
Andenken  Denkmale  in  Rom,  Turin  und  auf  Sardinien  ehren,  genöthigt,  statt 
der  ausführlichen  Publication,  die  er  in  Folge  anderweitiger  wichtiger  Ge- 
schäfte nicht  mehr  hoffen  konnte  zu  vollenden,  sie  in  einer  nur  wenige 
Seiten  umfassenden  Mittheilung  zu  publiciren,  die  den  Charakter  einer  vor- 
läufigen Mittheilung  hat.  Sie  enthielt  nicht  viel  mehr  als  die  Aufzählung 
von  42  neuen  Formen  mit  den  nothdürftigsten  Messungsangaben,  ohne 
Figuren  und  ohne  nähere  Beschreibung  der  Formen. 

Sella  bemerkt  selbst:  »dass  manche  dieser  Symbole,  sowohl  wegen 
ihrer  Ausbildung,  als  wegen  der  Natur  der  Formen,  auf  die  sie  sich  be- 
ziehen, nicht  als  definitiv  gesichert  angesehen  werden  können.  —  Er  be- 
hält sich  vor,  am  Ende  seiner  Untersuchungen  zu  erklären,  welche  Symbole 

1}  Vgl.  Gold  Schmidt,  lieber  krumme  Flächen.    Diese  Zeitschr.  4896,  20,  4. 
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alB  eicher  anzusehen  sind,   welche  als  wahrscheinlich,   und  welche  zu  be- 
seiligen  sind«. 

Es  erschien  von  Interesse  und  Wichtigkeit,  die  Publication  von  Sella 
durch  das,  was  ihr  fehlt,  nSmlich  durch  Abbildungen  und  Specialbe- 
schreibungen, zu  ergänzen. 

Beobachtete  Formen. 
AurslelhiDg,  Buchstabenbezeichnung,  sowie  die  zur  Berechnung  dienen- 
den Elemente  wurden   nach  Goldschmidt's  Winkeltabellcn   angenommen. 
An  den  dieser  Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Krjslallcn  fanden  sich  folgende 
Formen  : 


Symbole 
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Die  mit  *  bezeichneten  Formen  sind  Tür  Angleüit  neu.    ?)  Vgl.  S.  47S. 

Beschreibiing  der  einzelnen  Krystalle. 

In  der  Art  der  Bezeichnung  der  Einzeld&chen  bin  ich  dem  Vorschlage 
Goldschmidt's  gefolgt  (Index  Einl.  S.  143),  die  Einzelüächen  mit  ZifTeni 
zu  bezeichnen,  die  den  Quadranten  angeben,  in  dem  die  Fläche  liegt. 

So  bedeutet  r^  die  Fläche  r  im  zweiten  Quadranten  der  oberen 
Krystallhälfle. 

Rpj  den  Flfichen  der  unteren  KrystallhSlfte  wurde  der,  den  Quadranten 
angebende  Index   unten  an  den   Buchstaben  angehängt  und  zwar  so,   dass 
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r2  die  Gegenflache  von  r^  bezeichnet.  In  den  Figuren  wurden  diese  Indices 
weggelassen,  ebenso  die  Buchstaben  fur  die  hinteren  Flächen  in  den  per- 
speclivischen  Bildern,  da  hier  die  Bedeutung  der  hinteren  Flachen  ohne 
Weiteres  aus  den  beigegebenen  Kopfbildcrn  ersichtlich  sind. 

Das  vorliegende  Material  Hess  sich  in  drei  Typen  eintheiien,  je  nach- 
dem die  Streckung  des  Krytalles  nach  der  einen  oder  anderen  oder  dritten 
Axe  erfolgte. 

1.  Typus.  Durch  die  Streckung  der  e-Axe  erlangt  der  Krystall  einen 
prismatischen  Habitus  nach  der  Prismenzone. 

Diesem  Typus  gehört  eine  Reihe  der  beobachteten  Krystalle  an,  die 
einander  oft  ähnlich  sind  und  meistens  die  Basis  c  =  0  entwickelt  haben, 

Krystall  \  (Taf.  XI,  Fig.  lab).  Ein  wunderbar  klarer,  glattflächiger,  nur 
an  der  Basis  und  der  einen  Seite  etwas  ausgebrochener  Krystall  mit  den 
Abmessungen  7  X  6  X  ^  m^™-     Er  zeigt  die  Formen: 

c      b      k      7n      n      7i      0       l      d      r      z       r      y      p 
0   Ooo  2oo    oo    oo2  oo3  01    \Q   \0     ^      \       2      Ji    J| 

mit  den  Einzelflächen: 

c^  .  .  .  .  6^  .  .  .  .  À**  .  .  .  .  m^m'^m*  ,  .  .  .  /**....  x*  .  .  .  .  o* .  .  .  /W^  .  .  .  . 
d^  .  .  .  r*  r^  H  .  .  .  .  z^  z^  X*  ,  .  .  .  t^  r^  t*  .  .  .  .  y^y^  *  .  -  »  P^ P^- 

Die  Reflexe  sind  einfach  und  gut,  bis  auf  denjenigen  der  Fläche  À**, 
welche  eine  Streifung  ||  der  Kante  Â/m  trägt.  An  diesem  Krystalle  fand  ich 
eine  kleine,  gut  reflectirende  Fläche  neben  einer  einspringenden  Kante, 
welche  folgende  Positionswinkel  hatte:  cp  ==■  Ï73<>56';  q  =  51<>45'.  Die  dieser 
Form  am  nächsten  stehende  bekannte  Form  ist  x  =  ^^\  (1.12. 12),  (A-,  Fran- 
zenau)  mit  den  Positionswinkeln  (p  =  T73®ö6';  q  =  52^21'.  Da  wegen  des 
Anliegens  am  einspringenden  Winkel  eine  Beeinflussung  durch  die  Nachbur- 
flächen  (Influenzirung)  sehr  wohl  möglich  war,  so  wurde,  besonders  im 
Hinblick  auf  die  Complication  des  Symbols,  die  Form  nicht  als  typisch  an- 
gesehen. 

Krystall  2  (Taf.  XI,  Fig.  4 ab).  Ein  ebenso  schöner  Krystall  wie  der 
vorige,  mit  den  Abmessungen  7  X  6  X  ^>î>  ^^^  und  fast  durchgehend  gut 
reflectirenden  Flächen.  Nur  m  und  a  zeigen  Längsstreifungen  ||  der  Kante 
a/m  und  geben  daher  mehrfache  Reflexe.    Beobachtet  wurden  die  Formen: 

cabmnTioldrzryp 
0    OooooO   oo    oo2  oo3   01    \0    |0     \      \      2     ^1    ^  » 

mit  den  Einzelflächen: 

c^  .  .  .  .  a^ .  .  .  .  b^b^  .  .  .  ,  m^m^m^  ....  n^n^n*  ....  x^  /■*  .  .  .  .  /*.... 
d^d^ rir2r* zH'^z^z^ x^x^i^i^ y^y^y^  ....  ;?^;>2^3. 

Krystall  3  (Taf.  XI,  Fig.  6ab)  ist  von  ähnlicher  Ausbildung  u:id  Bc- 
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schafTenheit  wie  die  vorangehenden  und  hat  die  Abmessungen  4,5  X  4  X  3  mm. 
Er  zeigte  nachstehende  Formen: 

cabmnold 
0    Ooo  ocO  oc    cx)2   0\    |0    |0 

mit  folgenden  Einzelflächen: 


.1 

•2 


X 


T 
2 


y    p 
1<   H 


c*  .  .  .  .  a^  .  .  .  .  6*6'  ...  .  m^m^m^m^  ....  n^n^n*  ....  o^o^  .  .  .  . 
/1/2 rZ2 rV2^r4 z^x^z^x^ r^r'^r^ 


yiyiy^y^ 


pip^p^pi. 


Krysiali  4  (Taf.  XI,  Fig.  3a b).  Ein  wasserklarcr,  an  einigen  Steilen 
angebrochener,  bez.  überwachsener,  sonst  glattflächiger  Krystall  mit  den 
Abmessungen  4x3x2  mm  und  den  Formen: 

c       a      b      i2      m       h      n       x      o      l      d      r      x 
0    Ooo  ooO  \oo    oo    ooj  oo2  oo3  01    JO    JO     »       I 

und  den  Einzelflächen: 

C/         .      .      •     •       vV         ....C/t/         ••••        Wm        IBS      Wm         •      •      • 


r 

2 


y    p 

II        3   1 
i  '       4-2 


n^ 


•     .£      .•••C/C/     .•••»'£      ••••(«'(f 


ir3r^ 


y^yhßy* 


tat 


pip^p^p*. 


h* 


•»,'       /V      /V       ^^ 


Neu   ist  das  Prisma  il  =  ^oo  (540).     Es  fand  sich  am  Krystalle  mit 
folgenden  Flächen: 


Gemessen 
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Berechnet 


9 


Bemerkungen 


iß 


57« 4 4' 
124    41 
T2I    59 


9000'    I'    57052'    91-00' 


II 


122     8 
T22     8 


Fläche  gestreift;  Ketlex  mehrfach 
»        matt;  »       schwach 

>        fast  glatt;      »       ziemlich  gut 


Die  Abweichungen  der  Winkel  der  Beobachtung  in  den  beiden  ersten 
Fällen  gegenüber  der  Rechnung  durfte  wohl  auf  die  ungünstige  Beschafl'en- 
heit  der  Flächen  zurückzuführen  sein;  hingegen  stimmt  die  Messung  von 
ß*  mit  der  Berechnung  ziemlich  überein.  Die  Form  wurde  als  gesichert 
angesehen.  Für  sie  spricht  der  Umstand,  dass  sie  mit  drei  von  vier  zu- 
sammengehörigen Flächen  auftritt. 

Krystall  5  (Taf.  XI,  Fig.  5ab).  Ein  ebenfalls  wasserklarer,  fast  unbe- 
schädigter Krystall  mit  meist  gut  reflectirenden  Flächen;  nur  N  zeigte 
eine  geringe  Streifung  ||  der  Kante  m/N.  Da  N  bis  jetzt  nur  von  Jere- 
mejew  an  Pseudomorphosen  einmal  beobachtet  worden  ist,  so  will  ich  die 
Messungsresultate  für  diese  Fläche  anführen.  Durch  die  Streifung  erhielt 
ich  einen  dreifachen  Reflex: 
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Gemessen 


Berechnet 


^ 


o 


9 


Reflei  \ 
2 
3 


750  <  5' 

900  0'     ' 

75  S5 

» 

75  38 

» 

iä 


»iOJO' 


9000' 


A'* 


Die  Messungen  weichen  sehr  geringfügig  (besonders  Reflex  \  und  2) 
von  der  Berechnung  ab,  so  dass  die  Form  genau  identificirt  werden  konnte. 
Der  Kryslall  hat  die  Abmessungen  8x5x3  mm  und  folgende  Formen  : 

c      a      h      N     m      n      0       l      d      r      z      t      y      p 
0   Ooo  ooO  3oo    oo    oo2   04    |0  ^0     I      \       2     \\     \\ 

mit  den  Einzelflächen: 


c^  .  .  .  .  a^a^  ....  b^  .  .  . 


.  iV*  .  .  .  .  m^m^vi^m*  ....  n^n*  .  .  .  . 

r3  /vi  /v2  ■v3  "j-ê  X 1 7"*  'T'3  f4 


Krystall  6  (Taf.  XII,  Fig.  46ab).  Ein  durch  seine  viermal  auftretenden 
Krümmungen  und  eine  eigenartige  Wachsthumserscheinung  bemerkens- 
werther  Kryslall  mit  den  Abmessungen  5  X  5  X  3,5  mm.  Die  Wachs- 
thumserscheinung äussert  sich  in  folgender  Weise:  Ein  innerer,  milchig 
getrübter  Krystallkern  ist  von  einem  später  gebildeten,  wasserhellen  Krystall 
umwachsen,  und  zwar  so,  dass  der  erste  stellenweise  noch  aus  dem  zweiten 
hervorragt.  Beide  Krystalle  haben  die  Basis  c  :=  0  gemeinsam,  nur  ein 
kleiner  Teil  des  Kernes  tritt  aus  dem  ^-Doma  hervor  und  wird  hier 
von  folgenden  Flächen  begrenzt:  **....  p^p^ ....  r^r'^  und  d*.  Die 
Formen  sind  bis  auf  d  am  Umhüllungskrystalle  überhaupt  nicht  ausgebildet. 
Die  untere  Krystallhälfte  war  an  einer  kleinen  Stelle  aufgewachsen  und 
beim  Loslösen  aus  der  Stufe  kaum  nennenswerth  beschädigt  worden,  so  dass 
ich  in  der  Lage  war  auch  sie  zu  messen.  An  ihr  fanden  sich  die  neuen 
Formen  r^  und  3  und  die  nur  einmal  von  Sella  beobachtete  c-FIäche.  Es 
wurden  im  Ganzen  an  diesem  Krystalle  folgende  Formen  festgestellt: 

c      hm       oldrzyfipYj       c      ^      w 

0  ooo  oo    01  -10  io    i    i    ii  w  -H  H  -n  H   l\ 

deren  Einzelflächen  sich  folgendermassen  verteilen: 

auf  die  Krystalloberhälfle,  ausschliesslich  des  Kernkrystalles  : 

c*  .  .  .  .  lAb^  ,  .  .  .  m^fn^m^m*  .  .  .  ,  o^o^  .  .  .  ,  l^  ß  .  .  .  ,  d^  d^  .  .  .  . 

auf  den  Krystallkern: 

c^  .  .  .  .  d*  .  .  .  ,  r^r^  ,  ,  ,  .  z^  .  .  .  .  p^p^] 

und  auf  die  Unterhälfte: 
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^1 


•  •  • 


b^b^  ,  ,  .  .  m^m^m^m^  ,  ,  .  ,   /,  /j  .  .  .  .   d^d^  .  .  .  .   2/i  2/2  2/3  2/4  •  »  •  . 

/'2  /'3  •  •  •  •    ^2^'i  *  '  '  '    C3  •  •  •   •    —3  ....    t^'2  • 


rj  =  i|  (<25)  ist  eine  neue  Form  für  den  Ânglesit.  Von  ihr  fanden 
sich  zwei  Flächen  t]^  und  1^3  vor.  Beide  Flachen  waren  klein  und  niusslen 
mit  Verkleinerung  und  Abbiendung  gemessen  werden,  wobei  sie  scharfe 
Reflexe  gaben.  Da  Messung  und  Rechnung  ziemlich  gut  übereinstimmen, 
ausserdem  die  Symbolzahlen,  wie  auch  die  der  folgenden  Form,  gut  in  die 
Zahlenreihen  (vgl.  Discussion)  des  Anglesits  passen,  so  durfte  ly  als  ge- 
sichert gelten. 

^  =  4^^  {\^1)  ist  ebenfalls  eiqe  neue  Form.  Sie  wurde  mit  nur  einer 
Fläche  beobachtet  und  zwar  im  einspringenden  Winkel,  so  dass  an  In- 
fluenzirung  durch  Nachbarflächen  wohl  gedacht  werden  konnte.  Doch  ist 
diese  Fläche  leidlich  gross  und  scharf,  ausserdem  im  Zonen  verbände  mit 
^<3,  1^3  und  C3  ausgebildet;  sodann  stimmen  Messung  und  Berechnung  gut 
überein,  so  dass  wir  wohl  berechtigt  sind,  die  Form  als  typisch  anzusehen. 
Die  Form  c  =  ^\  (126)  wurde  bis  jetzt  nur  einmal  von  Sella  beobachtet. 
Aus  diesem  Grunde  füge  ich  meine  Messungsresultate  dieser  Form  den 
nachstehenden  von  r]  und  3  bei. 


Gemessen 


Berechnet 


Buchst. 


V2 

'/3 


C3 


-i'3 


IL  ^.. 

J    ..I- 

U70a9' 

300,9' 

T47   3\ 

34    48  , 

» 

27     4 

1 

» 

23  41    1 

1 

9> 


T47   31 


Bemerkungen 


27     0 


.  23  :{5 


Fläche  klein,  schmal;     Bell,  schwach 
»       ein  kl.  Dreieck;     >      gut 

>       ziemlich  gross;     »       » 


Krystall  7  (Taf.  XI,  Fig.  2ab).  Dieser  Krystall  zeichnet  sich  durch  die 
vorzugsweise  Ausbildung  der  Pinakoide  aus.  Er  ist  nur  an  der  Wurzel 
abgebrochen  und  mit  mehreren  kleineren  Kryställchen  von  gleicher  Com- 
bination und  gleichem  Habitus  durch  Parallelverwachsung  verknüpft.  Die 
Flächen  sind  glatt  und  reflectiren  gut.  Seine  Grösse  beträgt  6  x  4,5  x  4  mm. 
Es  wurden  folgende  Formen  beobachtet: 

e      abmorxyp 
0    Ooo  ooO    c»     01     \      1      \\    II 

mit  den  Einzelflächen: 
c^  .  .  ,  .  a^a^  .  .  .  .  b^b'  .  ,  .  .  m^m^m^m^  ....  0^6^  ,  ,  ,  ,  r^r^HH  .  .  .  . 


x^ 


y^y^y^y^ 


•   •    • 


P 


Krystall  8  (Taf.  XII,  Fig.  -löab).  Durch  die  Entwicklung  eines  Pina- 
koides  [b  =  c»0)  und  die  Streckung  eines  Domas  (0  =  01)  erhält  der  Krystall 
bei  tafeligem  Habitus  eine  barytähnliche  Gestalt.     Der  Krystall  ist  wasser- 
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klar  und  zeigt  eine  deutliche  Spahbarkeit  nach  der  Baal»  c  =  0.  Er  hat 
die  .Vbmessimgen  10,5  X  ^  X  ^fi  oud  and  üess  nachstehende  Fomieo  er- 
kennen: 

c       h       m       H      o       d       z       y 

0    ^0   OG    ocî  Ol     JO      I      {\ 
mit  den  Einzelfläcben  : 

<-*....  6'  P  .  .  .  .  m*  I»'  .  .  .  .  »*  »^  #1*  .  .  .  .  o'  o*  .  .  .  .  tf '  ^  .  .  .  . 

S2i* JfV 

Krvstall  9  Taf.  Xil.  Fig.  I8ab;.  Dieser  Kristall  kommt  in  TerEchiedeiHfn 

Beziebongen    dem    vorangehenden    nahe.      Er   ist    jedoch    mit    der   einen 

é^Flâche  aa%ewachsen,  aoch  zeigen  die  Pyramiden  y  eine  grössere  Breiten- 

ent Wickelung.     Seine  Abmessui^en  betragen  8  X  *  X  ^;^  nun  und  er  zeigt 

folsende  Formen: 

c       b       o      d       r      :i      y      p 

0    ocO  Ol     iO     ^       \      li    II 
mit  den  Dnzeiflachen  : 

-^5^2 iA oirAo.o^ <P<i, r2 Z^Z^Zi 

[lie  ^Fläche  zeigt  eine  Streifung  ^  einer  nicht  entvickelten,  iüuite  6  «r. 
.\u5&erd^tD  i^t  eine  konische  Auftreibung  «^mmtiicher  ^Flachen  zu  tie- 
nierken^ 

Krvstall  10  Taf.  XIL  Fk.  17a.  b.c.  I>ie«er  KrvëUll  zeigt  aU  ein- 
facbste  G^mbination  nur  dae  Ph§ma  m  =r  oc.  <ia.b  Doma  d  =  ^0  und  das 
Pinakoid  ^  =  ooO  :  letzteres  i^t  nur  einmal  mit  eijier  ;fanz  schmalen  Flache 
vertreten.  Der  Kristall  hat  folgende  Abme^eungen:  15  X  ^  X  ^  <<'^-  und 
^  Einzelfiächen  : 

\A m>m^m^m^ d^d^d^d.  . 

Di^  i-FUcheo  tragen  an  den  Kanten  m  à  charakterie^ücicbe  Kruujuiun- 
seD  Ufberdies  ist  eine  esjsenthûnaliche  WachslbuiuM^re^-heinun^  gicbtbar. 
die  iu  deD  augefQbrten  Figuren  dargestellt  i^  Dj«r  (i-nâcben  zeigen  nim- 
lich  je  eiue  dreieckige  Vertiefung,  nach  weJcbei  krunjme  Flicbeulb*fÜe  ver- 
lauf eo,  deren  Rellex^e  sieb  im  .AJUgemeineo  mit  denen  der  wt  <f- Kanten* 
krùiumuiigeii  dediten.  mitbin  ebenfalls  in  dei   r^^^Zone  liegen. 

IL  Typu%.  Die  Krvslalle  besitzen  einen  dom&üscben  Haiätus,  welcher 
durch  die  Streckung  der  Mairodoxuen  n<icb  der  /  (i-Kante  ben  orgerufea 
worden  ist 

Krvstall  H  ^Tat  XI,  Fig.  T;.  Dieser,  bowie  der  folgende  Krr^all, 
igt  durdi  das  VorherrKi»en  der  ^Dornen  bebr  üacb  ausgeUUydeL  £r  hat 
die  Abmesnmgeu  9.5  X  ^  X  ^  OQ^  ^^  l&^  nacbslebende 
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mit  den  Einzelflächen  : 
c^c^  ....  b^b^  .  .  . 


c     b     m    G    l     y    w 
0  ooO  oo    j-O  |0  |4 1  ^ 


m^m^  ....  0^0^  ....  /^P^/4  ....  y^y^y^yi 
....  w^w^w^w^ . 

Zwischen  /*  und  ff*,  und  ff*  und  P  Hegen  eine  Anzahl  Riefen,  deren 
Reflexe  auf  die  seltenen  und  unsicheren  Formen  K,  E,  F,  /,  K  hinzudeuten 
scheinen,  doch  Hessen  sich  hier  keine  typischen  Formen  feststeHen.  Da 
ff  bis  jetzt  nur  von  Sella  beobachtet  wurde,  so  halte  ich  es  für  angezeigt, 
an  dieser  Stelle  meine  Messungsresultate  für  diese  Form  anzuführen. 


Gemessen 

Buchst. 

—  —  ^ .._ 

9             Q 

ff2 

i  404020' 

9000' 

0, 

•404    33' 

> 

Berechnet 

q>      !       Q 

404036'     9000' 
404    36 


Bemerkungen 


Fläche  geslreift;     Reflex  verwaschen 
>        zieml.  gut;      »       matt 


Die  übrigen  Flächen,  mit  Ausnahme  der  facettirten  m-Flächen,  geben 
gute  Reflexe. 

Krystall  42  (Taf.  XI,  Fig.  8a, b).  Die  /-  und  ri-Flächen  sind  hier  ' 
der  Kante  d/l  gestreift.  Der  Krystall  hat  die  Abmessungen  6  X  5  X  ^»-^  '""i 
und  folgende  Formen: 

c      a      b      m    0     l     d    z   y      n 
0  0c5o  c»0  c»  0\   |0  |0  \   {\   \\ 

und  der  Einzelflächen: 

c^(^2  '  •  '  '  ^]   ....  0^^^  ...  .  m^ni^  ....  0*02  ....  l^l^l^l^  ....  d^ 

. . . .  «4  •  •  •  •  y^y^y^Vi  •  •  •  •  /^V'4- 


Krystall  13  (Taf.  XI,  Fig.  9a,  b).     Dieser  und  die  nächsten  drei  Kry- 

stallc  zeichnen   sich   durch   die   vorzugsweise  Entwickelung    der  d-Flächen 

aus.      Er   hat    die    Abmessungen    7,5  X  '7  X  ^,^  nim    und    nachstehende 

Formen  : 

c    b       0    d     y     fii     ' 

0  ooO  01   |0  ^i  II 
mit  den  Einzelflächen: 

C|   ....  6^  ...  .  0^02  ....  d^d^d^d^  ....  2/^2/3  •  •  • 

Die  0- Flächen  zeigen  starke  sattelförmige  Krümmungen.  Die  übrigen 
Flächen  geben,  trotz  der  beträchtlichen  Beschädigungen  der  rf-Flächen, 
gute  Reflexe. 

Krystall  4  4  (Taf.  XI,  Fig.  10a,  b).  Dieser  Krystall  zeigt  eine  deut- 
liche Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  m  =  c».  Er  hatte  folgende  Formen 
ausgebildet: 


."V'^"3/'4 


leber  Anglesit  von  MonleponI  ;Sardinien\ 
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c      b     m    0     P     I     d     y     u     Q?    tr 
0  ooO  oo  01  |0  |0  ^0  ^\  \\   l^  II 

Einzelflâchen  waren  folgende  vorhanden: 


c^q 


b^ 


m^tfi' 


.  0^02  ....   G^  ,  .  .  ,  l^I^l^J^ 


Zwischen  /*  und  /^  liegt  eine  Reihe  Riefen,  die  nur  durch  die  Flächen 
c'  und  G^  unterbrochen  wird.  Auch  an  dieser  Stelle  möchte  ich  die 
Messungen  für  G  anführen. 


Buchst. 

Ö2 


Gemessen 


Berechnet 


^ 


Bemerkungen 


104043',    9000'     401036'     9000'  Fläche  schmal;  Retlex  gut 


Unter  den  Reflexen  der  erwähnten  Riefen  befanden  sich  einige,  die 
möglicher  Weise  auf  die  bei  Krystall  \\  angegebenen  unsicheren  Formen 
hinweisen,  doch  konnten  keine  typischen  Flächenarten  festgestellt  werden. 
Bezüglich  der  ^?-FIäche  möchte  ich  erwähnen,  dass  die  gemessenen  Winkel 
von  den  berechneten  um  mehr  als  \^  zum  Theil  abweichen,  so  dass  es 
sich  möglicher  Weise  um  eine  neue  Form  hier  handeln  kann.  Ich  gebe 
daher  die  Messungen  dieser  Flächen  und  zum  Vergleich  die  berechneten 
Winkel  für  q  und  für  eine  besser  passende  Form  (  j\  \\)  an. 


Gemessen 


^ 


Berechnet  für  -j^  W  , 


9 


Bemerkung 


S404  6' 

45028' 

520  5' 

4  56  4  0 

45  34 

T57  55 

23  9 

45  38 

22  5 

4  35  57 

45  42 

1  457  55 

45052' 


» 
> 


53053' 
Î56     7 

23  53 
456     7 


45036' 

» 
» 


i! 


schwnch 
ziemlich  gut 
mntt 
ziemlich  gut 


Die  neu  aufgestellte  Form  hat  in  der  gewöhnlichen  Aufstellung  (nach 
Lang)  folgendes  Symbol:  W  -^  (15.8.11).  Bei  der  ungewöhnlichen 
Complicirtheit  dieses  Symbols  halte  ich  es  für  bedenklich,  die  Form  als 
typisch  zu  bezeichnen,  um  so  mehr  als  sich  dieselbe  bei  diesem  Krystalle 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  bedeutenden  Krümmungen  helindel. 
Die  Grösse  des  Krystalles  beträgt  6,5  X  6  X  ^  ^^' 

Krystall  15  (Taf.  XIl,  Fig.  1 1  a,  b)  ist  ein  klarer,  aber  gelblich  ge- 
färbter, 6  X  5  X  3,5  mm  grosser  Krystall  mit  Krümmungen  an  den 
Kanten  o'm^  o/b  und  o/l.  Er  wurde  von  einer  Bleiglanzstufc  losgebrochen, 
wo  er  neben  krystallisirtem  Schwefel  aufsass.  Nachstehende  Formen  wur- 
den an  ihm  beobachtet: 
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c 

b            771          0           I 

d 

0 

cx)0     oo     01      JO 

^0 

mit  den  Einzclflfichen  : 

f'^Ci   ....  b^b^  ....  ?w'  ....  0^02  ....   lU^h^l^  ....  r/^. 

Krystali  16  (Taf.  XII,  Fig.  12a,  b)  ist  ein  farbloser,  klarer,  40  X  5 
X  2  mm  grosser  Krystali,  der  im  Inneren  parallelflachigen  Aufbau  erkennen 
lasst.     Kr  besitzt  folgende  Formen: 

c      b     m    o      l     d    X    y      u     iv 
0  c»0  oo  Ol   J[0   «0  \   \\    \\  \  \ 

mit  den  Einzelfläcben  : 

c*  ....  ^^6*  ...  .  m^in^  ....  ü^Oi  ....  UV^l^lx  ....  d^d^  ....  x-^ 


•      •      • 


Krystali  17  (Taf.  XII,  Fig.  13a,b).  Dieser  und  der  folgende  Krystali 
unterscheiden  sich  von  den  vorangehenden  durch  die  grössere  Entwickelung 
des  Pinakoides  b  =  ooO.  Er  hat  die  Abmessungen  8,5  X  ^  X  «^»^  ro>n 
und  zeigt  die  Combination: 

b     7n    o     l     d     y 

ooO  oo  01  10  ^0  ^1 
mit  den  Einzelflächen: 

b^b^  ....  7iih7i^  ....  0^02  ....  /^/^/4  ....  d^d^di  ....  y^y^y^yi . 

Ausserdem  besitzt  der  Krystali  Krümmungen  an  den  Kanten  o/)n 
und  0/7. 

Krystali  18  (Taf.  XII,  Fig.  14a,  b).  In  Folge  des  Gleichgewichtes  von 
b  und  /  hat  der  Krystali  einen  süulen förmigen  Habitus  erlangt.  Er  ist 
wasserklar  und  lässt  im  Inneren  parallel  flächigen  Aufbau  erkennen.  Seine 
Abmessungen  betragen  6  X  2,5  X  2  mm.  Die  Flächen  waren  glatt  und 
gaben  gute  Reflexe.     Es  waren  nachstehende  Formen  vertreten: 

b      o      l     y     ft     w 
ooO  01   |0  l\  i\  ^\ 
mit  den  Einzelflächen: 

b^b^  ....  0^02  ....  Vl^l^l^  ....  y^y'^y'iyx  ....  //^/^Vs/U 

Der  Typus  III  wird  durch  die  Streckung  der  6- Axe  bedingt.  Ihm 
gehört  nur  ein  Krystali  an,  und  zwar  der 

Krystali  19  (Taf.  XII,  Fig.  19a,  b).  Derselbe  ist  klar  und  farblos, 
9  X  6  X  4  "^™  gross  und  besitzt  die  Formen: 

c     b     m     0     d    y     t 
0  ooO  oo  Ol    10   Jl    J^ 
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mit  den  Einzeltlächen  : 

c^  ....  h^  ....  m^m^  ....  o^o^Ox  O4  ....  d^di  ....  tßfßyxVi  ....  L*"* . 

Statistik  Aber  sämmtliche  bekannte  Combinationen 

des  Anglesits. 

Im  Folgenden  will  ich  versuchen,  eine  Statistik  aller  bekannten  Formen 
zu  geben.  Es  wurden  die  in  der  Literatur  aufgefundenen  Combinationen, 
nach  Ländern  geordnet,  zusammengestellt  und  bei  jeder  Combination  Autor, 
Fundort,  sowie  Jahreszahl  angegeben.  Hierdurch  ist  man  im  Stande,  mit 
Hülfe  des  zu  Eingang  dieser  Arbeit  gegebenen  Literaturverzeichnisses  den 
Publicationsort  und  die  nähere  Beschreibung  zu  Anden. 

Ausser  der  Möglichkeit  eines  solchen  Zuruckgehens  auf  die  Quelle  für 
jede  Combination  und  jede  einzelne  Flächenart  hat  eine  solche  Statistik 
noch  einen  mehrfachen  Wert: 

Sie  ermöglicht,  eine  Feststellung  der  relativen  Häufigkeit  der  einzelnen 
Formen  und  dadurch  eine  Rangordnung  der  Formen  in  diesem  Sinne  auf- 
zustellen. Eine  Ergänzung  dieser  Rangordnung  ermöglichen  die  publicirten 
Bilder,  welche  die  citirten  Publicationen  begleiten.  Die  Rangordnung  nach 
Häufigkeit  und  Grösse  der  Ausbildung  stellt  sich  ergänzend  an  die  Seite 
der  Rangordnung,  die  sich  aus  der  Entwickelung  der  Formen  im  Gesammt- 
bilde,  aus  Zwillingsgesetzen,  Structurflächen^)  etc.  ergiebt.  Aus  solcher 
Rangordnung  lassen  sich  die  Primärknoten,  die  uns  auf  die  Richtung  der 
Primärkräfte  der  krystallbauenden  Partikel  führen,  ableiten. 

Die  Buchstaben  sind  die  im  Index  und  in  der  Winkeltabelle  von 
Goldschmidt  gebrauchten,  unter  Nachtragung  der  Buchstaben:  D  =  ^  i  (125) 
Spencer;  /^  =  |-g  (435)  Millosevich;  (7=  V^  (^0.7.0)  Hulyâk;  y  = 
|0  (209)  Hulyäk;  Z  = -^^  (4.0.16)  Hulyàk;  und  die,  welche  für  die  an 
meinen  Krystallen  aufgefundenen  neuen  Formen  gewählt  wurden:  ß  = 
^00(540);  ^  =  i|(125);  2  =  \^(M1). 

Die  Bedeutung  der  einzelnen  Buchstaben  kann  aus  den  zum  Schlüsse 
angefügten  Winkeltabellen  entnommen  werden. 

1)  Vergl.  Goldschmidt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4902,  Beil.-Bd.  15,  589  flgde. 
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Vorliegende  Arbeit  wurde  im  krystallographischen  Institute  zu  Heidel- 
berg angefertigt  und  die  UntersuchuDgen  dazu  daselbst  durchgefGbrL  Es 
sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Goldschmidt  in  Heidelberg,  den  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen  für 
die  Unterstützung  und  Forderung  dieser  Arbeit  durch  seine  KatbschlSge  un<i 
Anleitungen,  die  er  mir  stets  bereitwilligst  ertheilte. 

Heidelberg,  den  3.  Februar  1904. 

Paul  Hermann. 


XXX.  Ueber  den  grfinen  Apatit  von  Malmberget 

in  Schweden. 


Voo 
K.  Zàmàayi  in  Budapest  >i 
.Hierza  Tafd  XIV.} 


Auf  meiner  Studieoreise  im  Sommer  des  Jahres  1902  be8idit%te  ich 
auch  die  mineralc^ische  SammluDg  des  >  Naturhistor.  Riksmuseimi«  zu 
Stockholm,  wo  mich  Herr  Dr.  Gustav  Liodstrûm  auf  die  sdiôneii 
schwedischen  Vorkommen  und  Unica  aufmerksam  machte.  Den  im  Fol- 
genden zu  beschreihenden  grünen  Apatit  sah  ich  auch  zuerst  in  der  Stock- 
hokner  Sanmilung  als  k>se  KrystaDe.  Die  prächtige  Farbe,  die  vollkommene 
Durchsichtigkeit  und  der  Glanz  der  Krystalle  mit  ihrer  schonen  Ausbildang 
erregte  mein  besonderes  Interesse.  Der  Fundort  ist  GeUivara  in  Norbotteo, 
ohne  nähere  Bezeichnung.  Der  grüsste  Kr^-stall  war  etwa  4  cm  hoch 
und  3  cm  breü,  die  Hauptformen  das  Prisma  mit  der  zugehörigen  Pyramide 
und  die  Basis.  Die  Krystalle  waren  kurz-  oder  lai^rismatisch,  meistens 
nur  an  einem  Ende  ausgebildet. 

Die  berühmten  Eisensteingruboi  sind  etwa  8 — 10  km  nordöstlich  voo 
<jel)ivara  in  den  Bergcolonien  Malmberget  und  KoskuUskulle.  An  beideo 
Orten  besuchte  ich  dnige  der  Gruben  und  sammelte  Mineralien  fur  das 
un^rische  Nationalmuseum.  Ich  betrachte  es  fur  meine  ai^en^inie 
Pflicht,  auch  an  dieser  SteDe  den  Herren  Disponenten  Nils.  W.  B  osa  eu  s 
und  Ottokar  Koniakowski  zu  danken,  dass  sie  mir  gestatteten  die 
Gruben  zu  besichtigen  und  daselbst  zu  sammdn.  sowie  dem  Herrn  Berg- 
ingenieur .\xel  Dellwik  und  H«m  C  J.  P.  BergstrOm  fur  ihre  freund- 
liche .\uikiarungen  und  Führung. 


i    Aus  dem  luigariscfaea  Orignal  fAomles  Historieo-Nalsnles  Masct 
Hnagarici  I»f4.  S.  172    von  Vcrfuser  nit^elheilL 
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In  den  Gebirgen  von  Gellivara  ist  der  Apatit  sehr  verbreitet*),  er  findet 
sich  nach  Hj.  Lundbohm  zusammen  mit  dem  Eisenerz,  als  Gemengtheil 
des  »Skarns«  und  Gneisses,  endlich  auch  in  Pegmatitgängen.  Im  Eisenerz, 
welches  hauptsächlich  Magneteisenstein  ist,  kommt  der  Apatit  kOrnig  vor, 
zuweilen  wechseln  Streifen  des  Magnetits  mit  solchen  des  Apatits  ab. 
Gewöhnlich  enthält  das  Eisenerz  0,06%  Apatit,  welcher  jedoch  an  man- 
chen Stellen  auch  auf  48%  steigt. 

Den  grössten  Theil  des  untersuchten  Materials  verdanke  ich  der  Gute 
des  Herrn  Bergingenieur  A.  Dellwik,  der  mehrere  lose  Krystalle  und  im 
Laufe  des  verflossenen  Winters  noch  eine  kleine,  sehr  lehrreiche  Stufe  dem 
ungarischen  Nationalmuseum  schenkte  ;  auf  mein  Ersuchen  sandte  mir  Herr 
Prof.  Hj.  Sjögren,  Intendant  des  Stockholmer  Riksmuseums,  aus  der 
mineralogischen  Sammlung  dieses  Instituts  vier  Krystalle  zur  Untersuchung, 
sowie  Herr  Disponent  H.  V.  Tiber  g  in  Lângbanshyttan  aus  seiner  schönen 
Privatsammlung  einen  Krystall  ebenfalls  zur  Untersuchung.  Allen  diesen 
Herren  bin  ich  für  ihre  Güte  aufrichtigen  Dank  schuldig.  Drei  von  den 
Krystallen  aus  der  Sammlung  des  Rikmuseums  habe  ich  gemessen  und  an 
zweien  auch  die  Brechungsexponenten  bestimmt;  den  Krystall  des  Herrn 
Tib  erg  hatte  ich  ebenfalls  geometrisch  und  optisch  untersucht. 

Wie  ich  aus  mündlicher  Mittheilung  des  Herrn  Bergström  und  einem 
Schreiben  des  Herrn  Dellwik  erfuhr,  kamen  die  Apatitkrystalle  in  der 
»Kung  Oskar  grufvac  vor;  ich  habe  in  dieser  Grube  nur  lichtgrûnen  und 
weissen  körnigen  Apatit  gesammelt,  derselbe  findet  sich  im  Magnetit. 

Nach  der  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Dellwik  kommen  die 
Apatitkrystalle  in  Drusenrâumen  gewöhnlich  nahe  der  Oberfläche  vor.  An 
der  eben   erwähnten,   kleinen   Stufe  sind  die  Enden  der  Krystalle  beinahe 

1)  Die  wichtigste  Literatur  über  das  Vorkommen  des  Apatits  von  Gellivara: 
Th.  Nordström,  A.  Sjögren  och  Hj.  Lundbohm,  Betänkanden  afgina  af  den  för 
undersökning  af  Apatittilgängar  i  Norbotten  tilsatta  komission.  Stockholm  1890.  Hef. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  u.s.  w.  4  893,  2,  63. 

Hj.  Lundbohm,  Apatitförekomster  i  Gellivara  malmberg  och  kringlinggande 
trakt.     Svcriges  geol.  Undersök.  1890,  Serie  C,  Nr.  1H. 

O.  Torrel,  Apatttförekomsterna  i  Norrbottenslün.  Geol.  Foren.  Förh.  4  890,  13, 
49.     Rer.  N.  Jahrb.  f.  Miner.  u.  s.  w.  4  898,  2,  63. 

Hj.  Lundbohm,  Gm  Gellivara  malmberg  och  apatitundersökingarna  derstädes. 
Geol.  Foren.  För.  4  894,  18,  4  0.     Ref.  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  4  893,  2,  64  und  269. 

Hj.  Lundbohm,  Apatitförkomster  i  Norrbottens  malmberg.  Sverigcs  geol.  Ln- 
dersük.  4892,  Ser.  C,  Nr.  4  27.     Ref.  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.   4897,  2,  85. 

F.  Svenonius,  Gm  berggrunden  i  NorrbotlenslUn  och  ulsigterna  tili  brytvärda 
apatitförekomster  derstädes.  Sveriges  geol.  Undersök.  4  892,  ^>er.  C,  Nr.  426.  Ref.  N. 
Jahrb.  f.  Miner.  u.  s.  w.  4  897,  2,  85. 

F.  Svenonius,  Torskingsresor  i  Kvikkjokksfjälltrakter  ären  4S92  och  4893  med 
sörskild  hönsyn  tili  apatitförekomster.    Sveriges  geol.  Undersök.  4  895,  Ser.  C,  Nr.  4  46, 
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alle  abgebrochen;  entweder  ist  das  freie  Ende  ausgebildet,  oder  sind  sie 
in  ihrer  ganzen  Länge  mit  den  Prismenflächen  angewachsen  und  die  ter- 
minalen Flachen  kommen  nicht  zur  Ausbildung.  Die  Farbe  des  Apatits  ist 
bräunlich  oder  grünlichgelb,  seine  Begieitmineralien  sind:  Quarz,  Alhit, 
Epidot,  Amphiboly  Flusspath,  Magnetit,  Hämatit,  Chalkopyrit, 
und  an  der  unteren  Seite  der  Stufe  ein  rothlicher,  schon  etwas  verwitterter 
Feldspath.  Der  Quarz  von  schmutzig  weisser  oder  grauer  Farbe  zeigt 
die  gewohnlichsten  Formen  [m,  r,  z).  Die  kleinen  (0,5 — i  mm)  dicktafeligen 
Krystalle  des  Albits  sind  Zwillinge  nach  6(010),  er  ist  farblos,  weiss  oder 
gelblichroth,  nach  den  annähernden  Messungen  sind  die  Formen  6(010}, 
r{OOI},  lf{lT0}  und  ^(430).  Der  Amphibol  ist  schwarzgrûn,  nur  in  dünnen 
Spaltungsblättchen  durchsichtig,  an  einem  solchen  wurde  der  Prismenwinkel 
zu  55^25' — 55<^45'  gemessen;  auf  (HO)  ist  der  AuslOschungswinkel  44|^, 
der  Pleochroîsmus  war  nicht  stari^.  Um  den  Amphibol,  mit  demselben 
thefl  weise  verwachsen  ist  ein  grünlichgraues,  dünn  faseriges,  asbestähnliches 
Mineral.  Der  Epidot  bildet  ein  dûnnstengeliges,  pistaziengrûnes  Aggregat, 
Krystallflächen  sind,  nicht  unterscheidbar.  Der  Flussspath  hat  graulich- 
violette Farbe  und  ist  als  spätere  Bildung  auf  dem  .\patit  auigen^-achsen. 
Die  gerundeten  Kömer  und  Krystalle  des  Magnetits  sind  zuweilen  bläulich 
oder  bräunlich  angelaufen.  Der  Hämatit  ist  entweder  auf  die  Quarz- 
krystalle  gewachsen  in  Form  von  radialfOrmigen  KQgelchen,  oder  er  sitzt 
als  Eisenglimmer  auf  Quarz,  Epidot,  Flusspath  und  Apatit,  die  Schüpp- 
chen sind  theil weise  schon  sehr  dünn  und  roth  durchscheinend.  Nicht 
selten  findet  man  in  den  Apatitkrystalien  liärnatilschüppchen  als  Einscbluss, 
einzelne  mit  regelmässig  sechsseitiger  Umgrenzung;  im  durchfallenden 
Lichte  tritt  die  rothe  Farbe  des  Hämatits  sehr  schOn  von  der  gelblich- 
grünen  des  Apatits  hervor.  Die  durch  Herauslösen  separirten  Schüppchen 
zeigen  in  CanadabaJsam  eingebettet  die  starke  Lichtbrechung  und  bei  oberer 
Beleuchtung  den  eigeothümlichen  Glanz.  Manche  HämatitMrhüppchen  sind 
parallel  gelagert  der  Prisaaenflächen  des  Ayaübi.  Ute  meistens  gelblich- 
grünen  Krystalle  sind  von  verschiedener  Farbennüance,  man  kann  einen 
stufenweisen  Uebergang  von  den  mehr  gellten  zu  den  saftgrünen  erkennen  ; 
es  kommen  jedoch  entschieden  gelbe  und  sehr  bla^^ffrûne  auch  vor.  diese 
letzteren  erinnern  an  die  Farbe  des  Aquamariu^,  die  theilweise  '-»der  gänz- 
lich undurchsichtigen  sind  schon  mehr  gdblichbrauu.  Zuweilen  z<^igl  ein 
und  derselbe  KrystaU  vers'.-liiedene  Färbunjf.  wobei  jedoch  der  Farben- 
unt^rTKhied  nicht  ^j  aufîaJleod  ist.  wie  man  'ie^J^eü>eü  l>ei  manchen  Tur- 
maiinen  beobachleu  kann;  das  eine  Ende  de«?  Kr\>laJleb  ist  'fi*;\ïj  oder  ^elh- 
lichgrün.  das  and^^ie  Elude  blassgrün.  Die  !>*:•] den  Fail>en  haben  keine 
scharfen  Grenzen,  bonderu  j^ehen  unre^elniä*^^^i;:  in  eiuander  übrig. 

Di^  üeuie^senen  Krystalle  haben  eine  I^änge  von  ^j—it  jtuai,  ihre  Dicke 
ist  ^ — H  mm;  einzelne  sind  kurzprisiiiaü^ch.  kaum  lancier  als  breit 
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5.  und  8.  Krystall),  bei  anderen  übertrißt  die  Länge  drei-  bis  viermal  die 
Breite  des  KrystaJles  (9.,  40.  und  W,  Krystall).      ' 

An  den  gemessenen  zwölf  Krystallen  wurden  folgende  45  Formen 
beobachtet;  von  diesen  sind  die  mit  einem  *  bezeichneten  für  den  Apa- 
tit neu: 

0(0004}  €{3034} 

m(40T0}  *^{7079} 

a(4  450}  V{7078) 

o(40T3}  x{40T4} 

r(40T2}  2/ {2024} 

*«(7.0.l44}  «{4424} 

*/-{2023)  ^{2434} 

n{34ï4}. 

Die  vorherrschende  Form  ist  immer  das  Prisma  m,  an  dem  ausge- 
bildeten einem  Ende  der  Krystalle  sind  entwickelt  x  und  c,  bald  die  erstere, 
bald  die  letztere  Form  mit  grösseren  Flachen.  Die  übrigen  Formen  sind 
so  untergeordnet,  dass  sie  den  Habitus  der  Krystalle  nicht  ändern;  die 
neuen  schmalen  Flächen  erscheinen  zuweilen  auch  als  Begrenzung  der 
Furchen  auf  »{40Î4}.  An  den  grossen  Krystallen  sind  die  Flächen  von  x 
zwar  glänzend,  aber  uneben  und  liefern  gestörte  Reflexe.  Einzelne  Kanten 
von  w{40T0}  werden  abgestumpft  durch  die  schmalen  Flächen  von 
a{4  420),  welche  vertical  gestreift  sind;  die  Flächen  der  Zone  [4  0TO:04T4 
=  0Î4]  sind  zuweilen  auch  fein  gerieft  in  der  Richtung  der  Zonenaxe, 
und  auch  schwach  gekrümmt.  Ob  diese  Streifungen  Wachsthumserschei- 
nungen  sind  oder  von  nachträglicher  Aetzung  herrühren,  konnte  ich  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden.  Zwischen  ji£(2434)  und  «{4 1^4}  findet  man 
nicht  selten  haarschmale,  glänzende  Streifen,  welche  schwach  reflectiren 
und  unbeständige  Neigung  haben;  die  abgeleiteten  Indices  sind  sehr  hoch 
und  complicirt.  An  den  grösseren  Flächen  von  (40Î4}  sieht  man  mehr- 
mals Vertiefungen,  welche  unregelmässig  begrenzt  sind,  deren  Boden  jedoch 
auch  von  x{40T4)  abgeschlossen  ist.  Nicht  selten  haben  die  Krystalle  in 
Folge  der  ungleichen  Grösse  der  (4  0T4}-Flächen  monosymmetrischen  Habitus 
(Fig.  4 ,  4  und  5],  und  die  untergeordneten  Formen  sind  mit  unvollkommener 
Flächenzahl  entwickelt. 

Die  Prismenflächen  liegen  meistens  nicht  exact  in  der  Zone  und  ihre 
Neigung  zu  der  Basis  difTerirt  gewöhnlich  um  einige  Minuten  von  90®  (die 
Grenzwerthe  von  66  Messungen  waren  89^52' — 90^4'). 

Die  Flächen  spiegeln  gut,  theilweise  sogar  sehr  gut,  dennoch  differiren 
die  analogen  Winkel  an  den  gemessenen  Krystallen  um  9' — 42'.  Bekann- 
terweise variiren  zuweilen  die  Neigungen  auch  bei  den  sehr  gut  reflec- 
tirenden  Flächen,  selbst  bei  ein  und  demselben  Krystall  ;  die  Abweichungen 
sind  zwar  gering,  doch  kann  man  sie  nicht  blos  Beobachtungsfehlern  und 
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der  Ungeiiain^eit  der  Goniometer  zuschreiben.  Natürlicherweise  darf  man 
nicht  aus  diesen,  einige  Minuten  betragenden  Differenzen  auf  eine  geringere 
Symmetrie  oder  auf  die  Ungültigkeit  eines  der  Hauptgesetze  der  KrystaUo- 
graphie  folgern. 

Neuestens  hatte  Herr  A.  Miers^]  an  Krystaüen  verschiedener  Salze 
die  Yeränderiichkeit  der  Winkel  beobachtet;  in  einer  früheren  Arbeit')  stellte 
er  genaue  Messungen  an  ausgezeichneten  Krystallen  von  Pyrargyrit  und 
Proustit  an,  um  die  Neigung  der  RhomboMerflächen  zu  ermitteln;  die  er- 
haltenen Resultate  sind  folgende: 

Pyrargyrit:  Proustit: 

(IOÎ4)  :  (Tlöl)  =  7I*I7'— 7I*23'  72*  8'— 72«I8' 

^0IT2)  :  (Tö42j  =  42     I  —42     6  42  43  —42  47 

Verschiedene  Forscher  erhielten  an  Krystallen  desselben  Fundortes, 
obwohl  ihnen  gutes  Material  zur  Verfügung  stand,  nicht  dieselben  Winkel- 
werthe;  so  wurde  z.  B.  an  dem  Apatit  von  Jumilla  gemessen: 

Rose':  Schrauff: 

(IOÎI)  :  {Oîlî)  =  37«39'  45"  37*37'  KT— 37*40'  20* 

(I0TI):(T04I)  =  80  28     0  80  24   45—80  25     5 

V.  Kokscharow':  Baamhaner*,: 

(40T4)  :  (0IT4)  ==  37«40'  30"— 37*44'  0"         37*36'  30"— 37*42'  0"  . 

Wie  weit  die  analeren  \llnkel  an  ein  und  demselben  Krystaüe  manch- 
mal difTeriren,  ersieht  man  aus  den  genauen  Messungen  v.  Kokscharow^s 
und  Strûver's,  welche  an  dem  Apatit  von  Kirjabinsk  und  an  einem 
Spinelloktaéder  ausgeführt  wurden. 

V.  Kokscharow'^:  D'dL: 

918  =  (4124)  :  (2TT4)  =  48*41'  40"— 48*47'  30"  5'  50 

«:x  =  (4  424j:{40T4)  =  26  47  50—26  52  30  4  40 

r:c  =(40T2):(0004)  =  22  47  40—22  5i  40  7  30 

Sträver«;:  Diff.: 

i4  44):(4î4)=    70*29'    5"— 70*33' 40"  4' 35" 

(Hl):  TTl    =  409  24  45—109  32  50  8  35 

Das  Mittel  der  gemessenen  besten  Winkel  und  der  aus  diesen  abge- 
leiteten Axeolängen  steht  am  nächsten  dem  der  Apatite  von  Kirjabinsk  und 


r  Philos.  Traosact.  of  the  Royal  Soc.  of  Loodon  1903,  202,  Ser.  A,  459.    Diese 
Zeitschr.   4904.  St.  SiO. 

S)  Diese  Zeitschr.  4  889.  la.  4  38. 

3  Pogç.  Aon.    4817,  f,  497. 

4  SitzuDgsber.  d.  Wieo.  .ikad.  4  870,  fS  «Ii;.  745. 
5'  Materialieo  z.  Mioer.  Rvsslands  4854—57.  2.  66. 

6  Diese  Zeitschr.  4894.  18,  29. 

7  Material,  z.  Miner.  Russlaiids  1866.  &.  sechster  Aohaog  zum  Apatit  90.  94  il  98. 

8  Diese  Zeitachr.  4878,  2.  480. 
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Jumilla*).  Die  Axenlânge  berechnete  ich  aus  den  Winkeln  (10Î4)  :  (0001) 
und  (40T4)  :  (04T1],  und  da  dieselbe  unbedeutend  differirt,  nahm  ich  aus 
beiden  das  Mittel: 


n 


x:c  =  (10Î4)  :  (0004)  =  40M2'  20" 
a;:a:'=(10T4):(OlT4)  =  37  39  55 

aus  welchen  das  Mittel: 

c  =  0,7820 . 


49     woraus  o  =  0,7319 
29  -       c  =  0,7321 


Nach  den  vorläufigen  Untersuchungen  des  Herrn  J.  Loczka  haben 
wir  es  mit  einem  Fluorapatit  zu  thun,  welcher  etwas  mehr  als  0,5%  Gl 
enthrüt. 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  an  zwölf  Krystallen  gemessenen  Normal- 
winkel und  die  aus  dem  Mittelwerthe  der  Axenlänge  berechneten  Winkel,  Kr. 
bezieht  sich    auf  die   Zahl  der  gemessenen  Krystalle,  n  auf  diejenige  der 

Kanten. 

Grenzwerihe:  Kr.     n  Geraessen:    Berechnet: 


c'.a  —  (0001): 

(10T3) 

—  15033' ca 

.     15058'< 

:a.  2 

2 

15045' 

ca.  15044'  6" 

:  r  — 

(<0Î2) 

22  38 

23 

3 

7 

23 

22 

47 

22  54  35 

:  c  = 

:  (7.0.7.11)88  10 

-28 

21 

3 

3 

28 

14 

28  16  50 

■f- 

(2023) 

1 

1 

29 

26 

29  24     3 

:  t  = 

:  (30:U) 

1 

1 

32 

29 

32  22  18 

■9  — 

:  (7079) 

33   11 

-33 

35  ca.  2 

2 

33 

11 

33  19  16 

m 

.  (7078) 

36  34 

36 

53 

3 

4 

36 

45 

36  29  10 

:x  — 

(lOTl) 

40     7 

40 

17 

12 

49 

40 

12 

40  12  21 

•2/  = 

:(2021) 

59   10 

-  59 

39 

11 

38 

59 

21 

59  23  37 

:  m 

:(10T0) 

89  53 

--90 

4 

12 

66 

89 

59 

90     0     0 

:  s  — 

:(M21) 

1 

1 

55 

37 

55  39  52 

m:  n       (1 

OÎO) 

:(3rH) 

22  12 

—23 

22 

6 

8 

22 

24 

22  43  45 

:  Il 

• 

;(2131) 

30     9 

--30 

37 

8 

28 

30 

19 

30  23  25 

:  s 

1121 

»                   J 

44     7 

44 

32 

10 

53 

44 

21 

43  20  49 

:x'  — 

(OITI) 

71      4 

71 

13 

12 

57 

71 

9 

71    10  11 

x:x  —  (10T1) 

:(01T1) 

37  37 

37 

49 

11 

29 

37 

40 

37  39  38 

a  :  m —  (1 

120) 

:(10T0) 

29  57 

—30 

3 

1 

6 

30 

0 

30     0     0. 

Die  C( 

)inbii 

mtionen 

der  gemessenen 

Krystalle 

sind: 

1. 

Kryi 

stall:  m. 

c,  X  (Fig.  ' 

5. 

m, 

,  x,  c,  y  (Fig.  2). 

9. 

m, 

f  a:,  s,  y,  c, 

Il  (Fig.  3) 

• 

10. 

m, 

r  ^1  <',  «,  2/) 

• 

8. 

m, 

f  ^y  ^,  «»  «, 

r,  y 

(^^ 

*). 

r 

11. 

m 

>  2:,  c,  s,  y, 

r.  II. 

i)  Diese  Zeitschr.  1902,  86,  447. 
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3.  Krystall:  m,  x,  c^  y^  Sj  ^j  n^  r. 

4.  -  m,  X,  c,  8,  y,  ci,  r,  n, 

6.  -  m,  c,  Xj  8,  y,  a,  ^,  w. 

2.         -  w,  i-,  r,  y,  8,  Oy  fi,  n,  r,  cr,  c  (Fig.  5). 

42.         -  m,  r,  f,  y,  a,  «,  /i,  a,  r,  e,  g,  j,  n  (Fig.  6). 

7.  -  m,  a:,  c,  y,  «,  /i,  n,  r,  c,  /,  e,  ^,  j. 

Von  den  zwölf  gemessenen  Krystallen  bestimmte  ich  an  vier  auch  die 
Brechungsindices,  es  waren  die  lebhaft  grünen  Krystalle  Nr.  9  (Fig.  3}  und 
Nr.  \0j  ferner  die  grünlichgelben  Nr.  4  (Fig.  4)  und  ».  8  (Fig.  4);  diese 
vier  Kristalle  bezeichnete  ich  bei  der  optischen  Bestimmung  mit  den  Num- 
mern 45,  46,  40  und  43. 

Schon  mehrfach  wurden  die  Brechungsindices  verschiedener  Apatite 
bestimmt,  aber  nur  die  Untersuchungen  H  eus  s  er*  s  ^)  und  Schrauf's')  er- 
streckten sich  auf  verschiedene  Wellenlängen  des  Spectrums;  neuerer  Zeit 
hat  J.  E.  Wolff^)  die  Lichtbrechungs Verhältnisse  des  schönen  Apatits  von 
Minot  (Maine)  für  Na-  und  Lt-Licht  bestimmt. 

Von  dem  zu  meiner  Verfugung  gestandenen  Material  wählte  ich  das 
entsprechendste  zu  den  optischen  Bestimmungen  aus;  um  zu  erfahren,  ob 
mit  der  Farbimg  auch  die  Uchtbrechung  eine  andere  ist,  führte  ich  die 
Beobachtungen  auch  an  Krystallen  von  verschiedener  Farbe  aus.  Dass  mit 
der  Verschieden  heil  und  Intensität  der  Farbe  auch  die  Lichtbrechungs  Ver- 
hältnisse sich  oft  ändern,  dafür  können  als  Beispiele  dienen  die  Turmaline^), 
Diopside*},  Berylle*),  Korunde'),  Quarze*)  und  Flusspathe*).    Die  Frage,  bis 

V.  Pogg.  Ann.  4  852,  87,  467. 

2)  Sitzangsber.  d.  Wien.  Akad.  4  860,  42,  14  4. 

3)  Diese  Zeitschr.  4902,  S6,  445. 

4}  E.  A.  Wulf  in  g,  üeber  einige  krystallographische  Coni»tanten  den  Turinalins 
U.S.  ^.,  Stuttgart  1900.     Ref.  diese  Zeitschr.  4902,  S6,  538. 

5  E.  A.  Wülfiog.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pyroxenfamilie  in  chemischer  und 
optischer  Beziehung.  Habilitationsschrift,  Tübingen  4  894.  Ref.  diese  Zeitschr.  4  894, 
28,  297.  —  AI.  Schmidt,  Daten  zur  genauen  Kenntniss  einiger  Mineralien  der  Py- 
roxengruppe.     Diese  Zeitschr.  4893,  21,  4. 

6  C.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie  1900.  2,  4i73  und  diese  Zeitschr.  4902, 
36,  98—99. 

7,  G.  Melczer,  l'eber  einige  krystallographische  Constanten  des  Korund.  Diese 
Zeitschr.  11)02.  So,  561. 

8'  H.  Dufet.  Mesures  comparatives  de  l'indice  de  différents  quartz.  Bull.  d.  1. 
soc.  fr.  d.  Min.  1890,  13,  274.  Ref.  diese  Zeitschr.  1893,  21,  281.  —  C.  Hlawatsch, 
L'eber  den  Brechungsexponenten  einiger  pigmcntirter  Mineralien.  Diese  Zeitschr.  4  897, 
27,  606. 

9'  F.  Kohlrausch,  Die  Ermittelung  von  Lichtbrechun^sverhältnissen  fester  Kör- 
per durch  Totalreflexion.  Diese  Zeitschr.  4  878,  2,  104.  —  C.  Hlawatsch,  a.  a.  0.  — 
H.  Dudenhausen,  Optische  l'ntersuchungeu  an  Flussspath  und  Steinsalz.  N.  Jahrb. 
t  Miner.  u.  s.  w.  1904,  1,  8. 
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zu  welchem  Grade  die  dilute  Färbung  die  Aenderung  der  Brechungsexpo- 
nenten  beeinflusst,  oder  ob  dieselbe  nur  Folge  der  veränderten  chemischen 
Zusammensetzung  ist,  scheint  noch  nicht  endgültig  gelöst  zu  sein;  jedenfalls 
sind  noch  ausführlichere  Untersuchungen  an  genügendem  und  tadellosem 
Minerale  erwünscht,  bei  welchen  auch  die  Absorptionserscheinungen  ^j  er- 
folgreich angewendet  werden  könnten.  Dudenhausen  hat  an  verschieden 
gefärbten  Fluoriten  und  an  dem  Steinsalz  Bestimmungen  der  Brechungs- 
exponenten ausgeführt;  da  er  verhältnissmässig  geringe  Unterschiede  beob- 
achtete, kommt  er  zu  dem  Schlüsse  ^j:  »dass  die  Unterschiede  in  den 
Brechungsexponenten  hauptsächlich  nur  auf  Beobachtungsfehlern  beruhen, 
die  Färbung  dagegen  nur  einen  ganz  unwesentlichen  Einfluss  dabei  ausübt«. 

Die  Erfahrungen  Wolff's 3)  an  dem  Apatit  von  Minot  scheinen  auch 
zu  zeigen,  dass  die  dilute  Färbung  kaum  einen  Einfluss  auf  die  Licht-  und 
Doppelbrechung  der  Mineralien  hat,  da  der  ursprünglich  violette  Apatit- 
krystall  nach  der  durch  Erhitzen  erfolgten  Entfärbung  dieselbe  Lichtbrechung 
hatte;  es  wäre  wünschenswerth,  bei  dilut  gefärbten  Mineralien  die  Licht- 
brechung nicht  blos  an  verschieden  gefärbten  Krystallen  zu  bestimmen, 
sondern  auch  die  Intensität  der  Farbe  zu  berücksichtigen  und  die  Beob- 
achtungen möglicher  Weise  an  mehreren  Krystallen  auszuführen,  wie  dies 
Melczer  an  dem  Korund  unternahm. 

Ich  benutzte  zu  meinen  Messungen  das  Fuess'sche  Goniometer  Mo- 
dell Nr.  II;  die  Beobachtungen  führte  ich  meistens  mit  dem  stark  ver- 
grössernden  Fernrohr  c  aus,  dessen  Rams  deutsches  Ocular  eine  etwa 
sechsfache  Vergrösserung  hat.  Bei  Li-  und  Tl-Lichi  benutzte  ich  das 
schwächere  6-Fernrohr^)  bei  den  Krystallen  Nr.  1,  9,  3,  10,  41,  12  und 
14,  bei  den  Krystallen  Nr.  15  und  16  das  Fernrohr  mit  dem  Ramsden- 
schen  Oculare.     Als  Signal  gebrauchte  ich  den  We  bsky 'sehen  Spalt. 

An  zehn  Krystallen  bestimmte  ich  die  Brechungsindices  durch  Messung 
des  Winkels  der  Minimalabweichung  (d);  bei  sechs  Krystallen  (Nr.  1,  9,  3,  10, 
11,  12)  beziehen  sich  die  Bestimmungen  auf  fünf  verschiedene  Wellenlängen, 
und  zwar  auf  Li-,  iVa-,  TZ-Licht  und  auf  die  beiden  Linien  des  Wasser- 
stoffspectrums H^  und  Hß]  bei  drei  Krystallen  (Nr.  14,  15  und  16)  auf  Li-, 
Na-  und   7Y-Licht;   endlich   bei  dem    Krystalle  Nr.  13    nur   auf  iVa-Licht. 

Zur  Messung  dienten  mir  nur  die  natürlichen  Flächen  des  Prismas 
m{10T0);  ausserdem  bildete  an  zwei  Krystallen  (Nr.  1,  13)  das  brechende 
Prisma  noch  eine  Prismenfläche  und  eine  hintere  Pyraraidenfläche  a  = 
(lOTO)  :  (Toil).     Nur   die  glattesten   Partien  der  gut  reflectirenden  Flächen 

i)  A.  Nabl,  Ueber  färbende  Bestandtheile  des  Amethysten,  Citrins  und  gebrannten 
Amethysten.  Sitzungsber.  d.  .\kad.  Wien  4899,  108,  .\bth.  IIb,  48.  Ref.  diese  Zeit- 
schria  1900,  88,  632.  2)  a.  a.  0.  S.  29. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  902,  86,  445. 

4)  C.  Leiss,  Die  optischen  Instrumente  der  Firma  R.  Fuess.    Leipzig  1899,  124. 
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Vorliegende  Arbeit  wurde  im  krystallographischen  Institute  zu  Heidel- 
berg angefertigt  und  die  Untersuchungen  dazu  daselbst  durchgeführt  Es 
sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  verehrten  Lehrer,  Uemi  Prof. 
Goldschmidt  in  Heidelberg,  den  aufrichtigstec  Dank  auszusprechen  fQr 
die  Uuterstfitzung  und  Forderung  dieser  Arbeit  durch  seine  Rathschläge  und 
Anleitungen,  die  er  mir  stets  bereitwilligst  ertheiile. 

Heidelberg,  den  3.  Februar  1901. 

Paul  Hermann. 


XXX.  lieber  den  grünen  Apatit  von  Malmberget 

in  Schweden. 


Von 

K.  Zimànsri  in  Budapest  <). 

(Hierzu  Tafel  XIV.) 


Auf  meiner  Studienreise  im  Sommer  des  Jahres  1902  besichtigte  ich 
auch  die  mineralogische  Sammlung  des  »Naturhistor.  Riksmuseum«  zu 
Stockhohn,  wo  mich  Herr  Dr.  Gustav  LindstrOm  auf  die  schonen 
schwedischen  Vorkommen  und  Unica  aufmerksam  machte.  Den  im  Fol- 
genden zu  beschreibenden  grünen  Apatit  sah  ich  auch  zuerst  in  der  Stock- 
holmer Sammlung  als  lose  Krystalle.  Die  prächtige  Farbe,  die  vollkonmiene 
Durchsichtigkeit  und  der  Glanz  der  Krystalle  mit  ihrer  schönen  Ausbildung 
erregte  mein  besonderes  Interesse.  Der  Fundort  ist  Gellivara  in  Norbotten, 
ohne  nähere  Bezeichnung.  Der  grusste  Krystall  war  etwa  4  cm  hoch 
und  3  cm  breit,  die  Hauptformen  das  Prisma  mit  der  zugehörigen  Pyramide 
und  die  Basis.  Die  Krystalle  waren  kurz-  oder  langprismatisch,  meistens 
nur  an  einem  Ende  ausgebildet. 

Die  berühmten  Eisensteingruben  sind  etwa  8 — 10  km  nordöstlich  von 
Gellivara  in  den  Bergcolonien  Malmberget  und  Koskullskulle.  An  beiden 
Orten  besuchte  ich  einige  der  Gruben  und  sammelte  Mineralien  für  das 
ungarische  Nationalmuseum.  Ich  betrachte  es  fär  meine  angenehme 
Pflicht,  auch  an  dieser  Stelle  den  Herren  Disponenten  Nils.  W.  B  osa  eus 
und  Ottokar  Koniakowski  zu  danken,  dass  sie  mir  gestatteten  die 
Gruben  zu  besichtigen  und  daselbst  zu  sammeln,  sowie  dem  Herrn  Berg- 
ingenieur Axel  Dellwik  und  Herrn  C.  J.  P.  Bergstrum  für  ihre  freund- 
liche Aufklärungen  und  Führung. 

4)  Aus  dem  ungarischen  Original  (Annales  Historico- Naturales  Musei  Nationalis 
Hungarici  4904,  2,  272)  vom  Verfasser  mitgetheilt. 


506  K.  Zimänyi. 

In  den  Gebirgen  von  Gellivara  ist  der  Apatit  sehr  verbreitet^),  er  findet 
sich  nach  Hj.  Lundbohm  zusammen  mit  dem  Eisenerz,  als  Gemengtheil 
des  »Skarns«  und  Gneisses,  endlich  auch  in  Pegmatitgängen.  Im  Eisenerz, 
welches  hauptsächlich  Magneteisenstein  ist,  kommt  der  Apatit  körnig  vor, 
zuweilen  wechseln  Streifen  des  Magnetits  mit  solchen  des  Apatits  ab. 
Gewöhnlich  enthält  das  Eisenerz  0,06%  Apatit,  welcher  jedoch  an  man- 
chen Stellen  auch  auf  18%  steigt. 

Den  grössten  Theil  dec  untersuchten  Materials  verdanke  ich  der  Gute 
des  Herrn  Bergingenieur  A.  Dellwik,  der  mehrere  lose  Krystalle  und  im 
Laufe  des  verflossenen  Winters  noch  eine  kleine,  sehr  lehrreiche  Stufe  dem 
ungarischen  Nationalmuseum  schenkte  ;  auf  mein  Ersuchen  sandte  mir  Herr 
Prof.  Hj.  Sjögren,  Intendant  des  Stockholmer  Riksmuseums,  aus  der 
mineralogischen  Sammlung  dieses  Instituts  vier  Krystalle  zur  Untersuchung, 
sowie  Herr  Disponent  H.  V.  Tiberg  in  Lângbanshyttan  aus  seiner  schönen 
Privatsammlung  einen  Krystall  ebenfalls  zur  Untersuchung.  Allen  diesen 
Herren  bin  ich  für  ihre  Güte  aufrichtigen  Dank  schuldig.  Drei  von  den 
Krystallen  aus  der  Sammlung  des  Rikmuseums  habe  ich  gemessen  und  an 
zweien  auch  die  Brechungsexponenten  bestimmt;  den  Krystall  des  Herrn 
Tiberg  hatte  ich  ebenfalls  geometrisch  und  optisch  untersucht. 

Wie  ich  aus  mündlicher  Mittheilung  des  Herrn  Bergström  und  einem 
Schreiben  des  Herrn  Dellwik  erfuhr,  kamen  die  Apatitkrystalle  in  der 
»Kung  Oskar  grufva«  vor;  ich  habe  in  dieser  Grube  nur  lichtgrünen  und 
weissen  körnigen  Apatit  gesammelt,  derselbe  findet  sich  im  Magnetit. 

Nach  der  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Dellwik  kommen  die 
Apatitkrystalle  in  Drusenräumen  gewöhnlich  nahe  der  Oberfläche  vor.  An 
der  eben  erwähnten,   kleinen   Stufe  sind  die  Enden  der  Krystalle  beinahe 

4)  Die  wichtigste  Literatur  über  das  Vorkommen  des  Apatits  von  Gellivara: 
Th.  Nordstrüm,  A.  Sjögren  och  Hj.  Lundbuhm,  Bctänkanden  afgina  af  den  für 
undersökning  af  Apatittilgängar  i  Norbotten  tilsatta  komission.  Stockholm  4  890.  Ref. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  u.s.  w.  1893,  2,  G3. 

Hj.  Lundbohm,  Apatitförekomster  i  Gellivara  malmberg  och  kringlinggande 
Irakt.     Sveriges  geol.  L'ndersök.  1890,  Serie  C,  Nr.  4H. 

0.  Torrel,  Apatitfürekomsterna  i  Norrbottenslön.  Gcol.  Foren.  Fürh.  4  890,  12, 
49.     Ref.  N.  Jahrb.  f.  Miner.  u.  s.  w.  4  893,  2,  63. 

Hj.  Lundbohm,  Gm  Gellivara  malmberg  och  apatitundersökingarna  derstädes. 
Geol.  Foren.  For.  4891,  18,  40.     Ref.  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  4893,  2,  64  und  269. 

Hj.  Lundbohm,  Apatitförkomstcr  i  Norrbottens  malmberg.  Sveriges  geol.  llii- 
dersiik.  4  892,  Ser.  C,  Nr.  4  27.     Ref.  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  4  897,  2,  85. 

F.  Svenonius,  Gm  berggrunden  i  Norrbottenslön  och  utsigterna  tili  brytviirda 
apatitförekomster  derstädes.  Sveriges  geol.  L'ndersök.  4  892,  Ser.  C,  Nr.  426.  Ref.  N. 
Jahrb.  f.  Miner.  u.  s.  w.  4  897,  2,  85. 

F.  Svenonius,  Torskingsresor  i  KvikkjokksfjälUrakter  àren  4s92  och  4893  med 
sörskild  hänsyn  tili  apatitförekomster.    Sveriges  geol.  Undersök.  4  895,  Ser.  C,  Nr.  4  46. 
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alle  abgebrochen;  entweder  ist  das  freie.  Ende  ausgebildet,  oder  sind  sie 
in  ihrer  ganzen  Länge  mit  den  Prismenflächen  angewachsen  und  die  ter- 
minalen Flächen  kommen  nicht  zur  Ausbildung.  Die  Farbe  des  Apatits  ist 
^bräunlich  oder  grünlichgelb,  seine  Hegleitmineralien  sind:  Quarz,  Albit, 
Epidot,  Amphibol,  Flusspath,  Magnetit,  Hämatit,  Ghalkopyrit, 
und  an  der  unteren  Seite  der  Stufe  ein  ruthlicher,  schon  etwas  verwitterter 
Feldspath.  Der  Quarz  von  schmutzig  weisser  oder  grauer  Farbe  zeigt 
die  gewöhnlichsten  Formen  (w,  r,  x).  Die  kleinen  (0,5 — \  mm)  dicktafeligen 
Krystalle  des  Albits  sind  Zwillinge  nach  6(010),  er  ist  farblos,  weiss  oder 
gelblichroth,  nach  den  annähernden  Messungen  sind  die  Formen  6(04  0), 
c(001},  3f(lT0}  und  ^(130).  Der  Amphibol  ist  schwarzgrun,  nur  in  dünnen 
Spaltungsblättchen  durchsichtig,  an  einem  solchen  wurde  der  Prismenwinkel 
zu  55^25' — 55*^45'  gemessen;  auf  (410)  ist  der  Ausloschungswinkel  M-^% 
der  Pleochroîsmus  war  nicht  stark.  Um  den  Amphibol,  mit  demselben 
theilweise  verwachsen  ist  ein  grünlichgraues,  dünnfaseriges,  asbestähnliches 
Mineral.  Der  Epidot  bildet  ein  dûnnstengeliges,  pistaziengrünes  Aggregat, 
Krystallflächen  sind  nicht  unterscheidbar.  Der  Flussspath  hat  graulich- 
violette Farbe  und  ist  als  spätere  Bildung  auf  dem  Apatit  aufgewachsen. 
Die  gerundeten  Körner  und  Krystalle  des  Magnetits  sind  zuweilen  bläulich 
oder  bräunlich  angelaufen.  Der  Hämatit  ist  entweder  auf  die  Quarz- 
krystalle  gewachsen  in  Form  von  radialförmigen  Kugelchen,  oder  er  sitzt 
als  Eisenglimmer  auf  Quarz,  Epidot,  Flusspath  und  Apatit,  die  Schupp- 
chen sind  theilweise  schon  sehr  dünn  und  roth  durchscheinend.  Nicht 
selten  findet  man  in  den  Apatitkrystallen  Hämatitschuppchen  als  Einschluss, 
einzelne  mit  regelmässig  sechsseitiger  Umgrenzung;  im  durchfallenden 
Lichte  tritt  die  rothe  Farbe  des  Hämatits  sehr  schön  von  der  gelblich- 
grünen  des  Apatits  hervor.  Die  durch  Herauslösen  separirten  Schippchen 
zeigen  in  Canadabalsam  eingebettet  die  starke  Lichtbrechung  und  bei  oberer 
Beleuchtung  den  eigcnthümlichen  Glanz.  .  Manche  Hämatitschüppchen  sind 
parallel  gelagert  der  Prismenflächen  des  Apatits.  Die  meistens  gelblich- 
grünen Krystalle  sind  von  verschiedener  Farbennüance,  man  kann  einen 
stufenweisen  Uebergang  von  den  mehr  gelben  zu  den  saftgrünen  erkennen; 
es  kommen  jedoch  entschieden  gelbe  und  sehr  blassgrüne  auch  vor,  diese 
letzleren  erinnern  an  die  Farbe  des  Aquamarins,  die  theilweise  oder  gänz- 
lich undurchsichtigen  sind  schon  mehr  gelblichbraun.  Zuweilen  zeigt  ein 
und  derselbe  Krystall  verschiedene  Färbung,  wobei  jedoch  der  Farben- 
unterschied nicht  so  aufTallend  ist,  wie  man  denselben  bei  manchen  Tur- 
malinen  beobachten  kann;  das  eine  Ende  des  Krystalles  ist  gelb  oder  gelb- 
lichgrün, das  andere  Ende  blassgrün.  Die  beiden  Farben  haben  keine 
scharfen  Grenzen,  sondern  gehen  unregelmassig  in  einander  übrig. 

Die  gemessenen  Krystalle  haben  eine  Länge  von^  5 — 2i  mm,  ihre  Dicke 
ist  2 — f1  mm;  einzelne  sind  kurzprismalisch,  kaum  länger  als  breit  (1.,  4., 
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5.  und  8.  Krystall),  bei  anderen  übertrißt  die  Länge  drei-  bis  viermal  die 

Breite  des  Krystalles  (9.,  1 0.  und  1 1 .  Krystall). 

An  den  gemessenen    zwölf  Krystallen  wurden    folgende    15    Formen 

beobachtet;  von   diesen   sind  die  mit  einem   *  bezeichneten  für  den  Apa-  ' 

tit  neu: 

c{0001}  £{3034} 

w{10T0}  *^{7079) 

a  {1150}  ^{7078} 

o{10T3}  »{lOTl} 

r{10T2}  Î/{2051} 

♦e{7.0.7.11}  s{\\%\) 

V{2023}  iii{2l3l} 

w{3ai}. 

Die  vorherrschende  Form  ist  immer  das  Prisma  m^  an  dem  ausge- 
bildeten einem  Ende  der  Krystalle  sind  entwickelt  x  und  0,  bald  die  erstere, 
bald  die  letztere  Form  mit  grosseren  Flächen.  Die  übrigen  Formen  sind 
so  untergeordnet,  dass  sie  den  Habitus  der  Krystalle  nicht  ändern;  die 
neuen  schmalen  Flächen  erscheinen  zuweilen  auch  als  Begrenzung  der 
Furchen  auf  «{lOTl}.  An  den  grossen  Krystallen  sind  die  Flächen  von  x 
zwar  glänzend,  aber  uneben  und  liefern  gestörte  Reflexe.  Einzelne  Kanten 
von  ?w{10T0}  werden  abgestumpft  durch  die  schmalen  Flächen  von 
a{H20),  welche  vertical  gestreift  sind;  die  Flächen  der  Zone  [10T0:0lTl 
=  OTI]  sind  zuweilen  auch  fein  gerieft  in  der  Richtung  der  Zonenaxe, 
und  auch  schwach  gekrümmt.  Ob  diese  Streifungen  Wachsthumserschei- 
nungen  sind  oder  von  nachträglicher  Aetzung  herrühren,  konnte  ich  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden.  Zwischen  /t{2131}  und  ^{1121}  findet  man 
nicht  selten  haarschmale,  glänzende  Streifen,  welche  schwach  reflectiren 
und  unbeständige  Neigung  haben;  die  abgeleiteten  Indices  sind  sehr  hoch 
und  complicirt.  An  den  grösseren  Flächen  von  {lOTl}  sieht  man  mehr- 
mals Vertiefungen,  welche  unregelmässig  begrenzt  sind,  deren  Boden  jedoch 
auch  von  a;{10Tl}  abgeschlossen  ist.  Nicht  selten  haben  die  Krystalle  in 
Folge  der  ungleichen  Grösse  der  {10Tl}-Flächen  monosymmetrischen  Habitus 
(Fig.  \ ,  4  und  5),  und  die  untergeordneten  Formen  sind  mit  unvollkommener 
Flächenzahl  entwickelt. 

Die  Prismenflächen  liegen  meistens  nicht  exact  in  der  Zone  und  ihre 
Neigung  zu  der  Basis  difTerirt  gewöhnlich  um  einige  Minuten  von  90®  (die 
Grenzwerthe  von  66  Messungen  waren  89^52'— 90^4'). 

Die  Flächen  spiegeln  gut,  theilweise  sogar  sehr  gut,  dennoch  differiren 
die  analogen  Winkel  an  den  gemessenen  Krystallen  um  9' — 12'.  Bekann- 
terweise variiren  zuweilen  die  Neigungen  auch  bei  den  sehr  gut  reflec- 
tirenden  Flächen,  selbst  bei  ein  und  demselben  Krystall;  die  Abweichungen 
sind  zwar  gering,  doch  kann  man  sie  nicht  blos  Beobachtungsfehlern  und 
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der  Ungenauigkeit  der  Goniometer  zuschreiben.  Natürlicherweise  darf  man 
nicht  aus  diesen,  einige  Minuten  betragenden  Differenzen  auf  eine  geringere 
Symmetrie  oder  auf  die  Ungültigkeit  eines  der  Hauptgesetze  der  Krystallo- 
graphie  folgern. 

Neuestens  hatte  Herr  A.  Miers^)  an  Krystallen  verschiedener  Salze 
die  Veränderlichkeit  der  Winkel  beobachtet;  in  einer  früheren  Arbeit 2)  stellte 
er  genaue  Messungen  an  ausgezeichneten  Krystallen  von  Pyrargyrit  und 
Proustit  an,  um  die  Neigung  der  Rhomboederflächen  zu  ermitteln;  die  er- 
haltenen Resultate  sind  folgende: 

Pyrargyrit:  Proustit: 

(10T1):(T40<)  =  71Hr— 7^023'  72«  g'— 72018' 

(0U2)  :  (T012)  =  42     \  —42     6  42  43  —42  47 

Verschiedene  Forscher  erhielten  an  Krystallen  desselben  Fundortes, 
obwohl  ihnen  gutes  Material  zur  Verfügung  stand,  nicht  dieselben  Winkel- 
werthe;  so  wurde  z.  B.  an  dem  Apatit  von  Jumilla  gemessen: 

Rose3):  Schrauf*): 

(40T1)  :  (04T<)  =  37039'  45"  37037'  10"— 37H0'  20" 

(10T1):(T0H)  =  80  28     0  80  2145—80  25     5 

V.  Kolcscharow^}:  Baumhauer^): 

(10T1)  :  (OITI)  =  3704O'  30"— 37ni'  0"         37^36'  30"— 37^42'  0"  . 

Wie  weit  die  analogen  Winkel  an  ein  und  demselben  Krystalle  manch- 
mal difTeriren,  ersieht  man  aus  den  genauen  Messungen  v.  Kokscharow's 
und  Strüver's,  welche  an  dem  Apatit  von  Kirjabinsk  und  an  einem 
Spinelloktaeder  ausgeführt  wurden. 

V.  Kokscharow'^:  Diff.: 

s:s'  =  (1 121)  :  (2TT1)  =  48^41'  40"— 48n7'  30"  5'  50 

s:x  =  (1151):(10T1)  =  26  47  50  —26  62  30  4  40 

r:c  =(10T2):(0001)  =  22  47  10  —22  5i  40  7  30 

Strüverß):  Diff.: 

(111):(1T1)=    70029'    5"— 70« 33' 40"  4' 35" 

(111):  (TTI)  =  109  24  15  —109  32  50  8  35 

Das  Mittel  der  gemessenen  besten  Winkel  und  der  aus  diesen  abge- 
leiteten Axenlängen  steht  am  nächsten  dem  der  Apatite  von  Kirjabinsk  und 

i]  Philos.  Transact,  of  the  Royal  Soc.  of  London  1903,  202,  Ser.  A,  459.  Diese 
Zeitschr.   1904,  39,  220. 

2)  Diese  Zeitschr.  1889,  15,  138. 

3)  Pogg.  Ann.   4  827,  9,  197. 

4)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Alcad.  1870,  62  (II),  745. 

5)  Materialien  z.  Miner.  Russlands  1854 — 57,  2,  66. 

6)  Diese  Zeitschr.  1891,  18,  29. 

7]  Material,  z.  Miner.  Russlands  1866,  5,  sechster  Anhanî;  zum  .\patit  90,  91  u.  98. 
8)  Diese  Zeitschr.  1878,  2,  480. 
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Jumilla^).  Die  Axenlänge  berechnete  ich  aus  den  Winkeln  (10T4)  :  (0001) 
und  (lOTl)  :  (OlTl),  und  da  dieselbe  unbedeutend  dilTerirt,  nahm  ich  aus 
beiden  das  Mittel: 


n 


x:c  =(10T1):  (0001)  =  400^2' 20" 
x:x'={\Ol\):{Q\^\)  =  H  39  55 

aus  welchen  das  Mittel: 

c  =  0,7320 . 


49     woraus  a  =  0,7349 
29  -       c  =  0,7321 


Nach  den  vorläufigen  Untersuchungen  des  Herrn  J.  Loczka  haben 
wir  es  mit  einem  Fluorapatit  zu  thun,  welcher  etwas  mehr  als  0,5%  Ol 
enthält. 

Folgende   Tabelle  zeigt  die  an  zwölf  Krystallen  gemessenen  Normal- 

winkol  und  die  aus  dem  Mittelwerthe  der  Axcnlänge  berechneten  Winkel,  Kr. 

bezieht  sich   auf  die   Zahl   der  gemessenen   Krystalle,  n  auf  diejenige  der 

Kanten. 

Grenz werlhc:  Kr.     n  Gemessen:    Berechnet: 


o:  a 

(0001)' 

(10T3)  = 

=  15« 

'33'ca.  15058' 

ca.  2 

2 

15n5' 

ca.  15n4'  6" 

:  r   — 

(10T2) 

22 

38 

23  3 

7 

23 

22 

47 

22  54  35 

:  c   = 

:  (7.0.7.11 

)28 

10 

-28  21 

3 

3 

28 

14 

28  16  50 

:/•  = 

(2023) 

1 

1 

29 

26 

29  24  3 

;  i   — 

:  (3034) 

1 

1 

32 

29 

32  22  18 

:</  =- 

:  (7079) 

33 

11 

33  35ca.  2 

2 

33 

11 

33  19  16 

• 

.  (7078) 

36 

34 

36  53 

3 

4 

36 

45 

36  29  10 

:x  = 

(lOTl) 

40 

7 

40  17 

12 

49 

40 

12 

40  12  21 

•2/  — 

;(20i1) 

59 

10 

-  59  39 

11 

38 

59 

21 

59  23  37 

:  m 

:itOTO) 

89 

53 

—90  4 

12 

66 

89 

59 

90  0  0 

:  .s- 

:(Hi»<) 

1 

1 

55 

37 

55  39  52 

71  :  n  — 

(1010) 

■(31  H) 

22 

12 

-  23  22 

6 

8 

22 

24 

22  43  45 

•."  — 

,  (älTH) 

30 

9 

—30  37 

8 

28 

30 

19 

30  23  25 

:  s 

\                 1 

44 

i 

44  32 

10 

53 

44 

21 

43  20  49 

:x  — 

iOlTIJ 

71 

4 

-71  13 

12 

57 

71 

9 

71  10  11 

x\x'  — 

(10T1) 

:(01T1) 

37 

37 

--37  49 

11 

29 

37 

40 

37  39  38 

a  :  m  — 

(1120) 

:(10T0) 

29 

57 

—  30  3 

1 

6 

30 

0 

30  0  0. 

Die  (lombinationen  der  gemessenen  Kryslalle  sind: 
I.  Krystall:  ;«,  c,  x  (Fig.  1). 


5. 

9. 
10. 

8. 
11. 


m,  X,  c,  y  (Fig.  2). 


VL 


^,  '""j  ?/)  ('i  ."  (^^»g-  ^^)- 


m,  X, 


^•7  'S  /y»  j- 


m, 
m, 


^1  ^,  -S  ^,  r,  y  (Fig.  4). 


X,  c, 


s 


1  Ui  ^'j  /'• 


i)  Diese  Zeitschr.  4  902,  36,  447. 
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3.  Krystall:  w,  x,  c,  y,  «,  ji«,  n,  r. 

4.  -  .       m,  a;,  c,  »,  y,  Uj  r,  n. 

6.  -  m,  c,  aj,  »,  2/,  a,  /i,  n. 

2.         -  wi,  x,  c,  1/,  »,  a,  jii,  »,  r,  a,  e  (Fig.  5). 

12.         -  w,  X,  c,  2^,  a,  »,  //,  cj,  r,  <»,  ^,  j,  n  (Fig.  6). 

7.  -  m,  X,  c,  2/,  s,  ^^  «,  r,  c,  /,  6,  ^r,  >. 

Von  den  zwölf  gemessenen  Krystallen  bestimmte  ich  an  vier  auch  die 
Brechungsindices,  es  waren  die  lebhaft  grünen  Krystalle  Nr.  9  (Fig.  3)  und 
Nr.  10,  ferner  die  grünlichgelben  Nr.  \  (Fig.  h)  und  Nr.  8  (Fig.  4);  diese 
vier  Krystalle  bezeichnete  ich  bei  der  optischen  Bestimmung  mit  den  Num- 
mern 15,  16,  40  und  13. 

Schon  mehrfach  wurden  die  Brechungsindices  verschiedener  Apatite 
bestimmt,  aber  nur  die  Untersuchungen  He usser* s ^)  und  Schrauf's*)  er- 
streckten sich  auf  verschiedene  Wellenlängen  des  Spectrums;  neuerer  Zeit 
hat  J.  E.  Wolff^)  die  Fuichtbrechungsverhältnisse  des  schönen  Apatits  von 
Minot  (MaineJ  für  Na-  und  Li-Licht  bestimmt. 

Von  dem  zu  meiner  Verfügung  gestandenen  Material  wählte  ich  das 
entsprechendste  zu  den  optischen  Bestimmungen  aus;  um  zu  erfahren,  ob 
mit  der  Färbung  auch  die  Lichtbrechung  eine  andere  ist,  führte  ich  die 
Beobachtungen  auch  an  Krystallen  von  verschiedener  Farbe  aus.  Dass  mit 
der  Verschiedenheit  und  Intensität  der  Farbe  auch  die  Lichtbrechungsver- 
hältnisse sich  oft  ändern,  dafür  können  als  Beispiele  dienen  die  Turmaline*), 
Diopside*),  Berylle®),  Korunde^),  Quarze®)  und  Flusspathe*).    Die  Frage,  bis 

4)  Pogg.  Ann.  1852,  87,  467. 

2)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  4  860,  42,  lU. 

3)  Diese  Zeitschr.  4  902,  86,  445. 

4)  R.  A.  Wülfing,  Ueber  einige  krystallographische  Constanten  des  Turinalins 
U.S.  vs.,  Stultgart  1900.    Ref.  diese  Zeitschi*.  4902,  36,  538. 

5)  E.  A.  Wülfing,  Beiträge  zur  Kenntuiss  der  Pyroxenfamilie  in  chemischer  und 
optischer  Beziehung.  Habilitationsschrift,  Tübingen  4  894.  Ref.  diese  Zeitschr.  4  894, 
23,  297.  —  AI.  Schmidt,  Daten  zur  genauen  Kenntniss  einiger  Mineralien  der  Py- 
roxengruppe.     Diese  Zeitschr.  4  893,  21,  4. 

6)  C.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie  1900,  2,4 i73  und  diese  Zeitschr.  4902, 
86,  98—99. 

7)  G.  Meiczer,  lieber  einige  krystallographische  Constanten  des  Korund.  Diese 
Zeitschr.  1902,  85,  561. 

8)  H.  Dufet,  Mesures  comparatives  de  Tindice  de  différents  «{uartz.  Bull.  d.  1. 
soc.  fr.  d.  Min.  4890,  18,  271.  Ref.  diese  Zeitschr.  1893,  21,  281.  —  C.  Hlawatsch, 
l'cber  den  Brechungsexponenten  einiger  pigmentirler  Mineralien.  Diese  Zeitschr.  4  897, 
27,  606. 

9)  F.  Kohlrausch,  Die  Ermittelung  von  LichtbrechungsverhUltnisseu  fesler  Kör- 
per durch  Totalreflexion.  Diese  Zeitschr.  4878,  2,  404.  —  C.  Hlawatsch,  a.  a.  0.  — 
H.  Du  den  hausen,  Optische  Untersuchungen  an  Flussspath  und  Steinsalz.  Nt  Jahrb, 
f.  Miner.  u.  s,  w.  4  904,  1,  8. 
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zu  welchem  Grade  die  dilute  Färbung  die  Aenderung  der  Brechungsexpo- 
nenten beeinflusst,  oder  ob  dieselbe  nur  Folge  der  veränderten  chemischen 
Zusammensetzung  ist,  scheint  noch  nicht  endgültig  gelöst  zu  sein;  jedenfalls 
sind  noch  ausfuhrlichere  Untersuchungen  an  genügendem  und  tadellosem 
Minerale  erwünscht,  bei  welchen  auch  die  Absorptionserscheinungen  ^)  er- 
folgreich angewendet  werden  könnten.  Dudenhausen  hat  an  verschieden 
gefärbten  Fluoriten  und  an  dem  Steinsalz  Bestimmungen  der  Brechungs- 
exponenten ausgeführt;  da  er  verhältnissmässig  geringe  Unterschiede  beob- 
achtete, kommt  er  zu  dem  Schlüsse ^j:  »dass  die  Unterschiede  in  den 
Brechungsexponenten  hauptsächlich  nur  auf  Beobachtungsfehlern  beruhen, 
die  Färbung  dagegen  nur  einen  ganz  unwesentlichen  Einfluss  dabei  ausübt«. 

Die  Erfahrungen  Wolff's 3)  an  dem  Apatit  von  Minot  scheinen  auch 
zu  zeigen,  dass  die  dilute  Färbung  kaum  einen  Einfluss  auf  die  Licht-  und 
Doppelbrechung  der  Mineralien  hat,  da  der  ursprünglich  violette  Apatit- 
krystall  nach  der  durch  Erhitzen  erfolgten  Entfärbung  dieselbe  Lichtbrechung 
hatte;  es  wäre  wünschcnswerth,  bei  dilut  gefärbten  Mineralien  die  Licht- 
brechung nicht  blos  an  verschieden  gefärbten  Krystallen  zu  bestimmen, 
sondern  auch  die  Intensität  der  Farbe  zu  berücksichtigen  und  die  Beob- 
achtungen möglicher  Weise  an  mehreren  Krystallen  auszuführen,  wie  dies 
Melczer  an  dem  Korund  unternahm. 

Ich  benutzte  zu  meinen  Messungen  das  Fuess'sche  Goniometer  Mo- 
dell Nr.  II;  die  Beobachtungen  führte  ich  meistens  mit  dem  stark  ver- 
grössernden  Fernrohr  c  aus,  dessen  Ramsden'sches  Ocular  eine  etwa 
sechsfache  Vergrösserung  hat.  Bei  Li-  und  T/-Licht  benutzte  ich  das 
schwächere  6-Fernrohr^)  bei  den  Krystallen  Nr.  I,  9,  3,  10,  H,  12  und 
14,  bei  den  Krystallen  Nr.  15  und  16  das  Fernrohr  mit  dem  Ramsden- 
schcn  Oculare.     Als  Signal  gebrauchte  ich  den  We  bsky 'sehen  Spalt. 

.Vn  zehn  Krystallen  bestimmte  ich  die  Brechungsindices  durch  Messung 
des  Winkels  der  Minimalabweichung  [ö)\  bei  sechs  Krystallen  (Nr.  1,  9,  3,  10, 
11,  12)  beziehen  sich  die  Bestimmungen  auf  fünf  verschiedene  Wellenlängen, 
und  zwar  auf  Li-,  Na-^  T/-Licht  und  auf  die  beiden  Linien  des  Wasser- 
stofTspectrums  H^  und  Hß'^  bei  drei  Krystallen  (Nr.  14,  15  und  16)  auf  Z/t-, 
Na-  und    TZ-Licht;    endlich   bei  dem    Krystalle   Nr.  13    nur   auf  iV(7-Licht. 

Zur  Messung  dienten  mir  nur  die  natürlichen  Flachen  des  Prismas 
w{10T0};  ausserdem  bildete  an  zwei  Krystallen  (Nr.  1,  13)  das  brechende 
Prisma  noch  eine  Prismenfläche  und  eine  hintere  Pvramidenfläche  a  = 
(10Î0)  :  (Toil).     Nur  die  glattesten   Partien  der  gut  reflectirenden  Flächen 

\)  A.  Nabi,  Ueber  fürbende  Bestandthcile  des  Amethysten,  Citrins  und  gebrannten 
Amethysten.  Siizungsber.  d.  Akad.  Wien  4809,  108,  Abth.  IIb,  48.  Ref.  diese  Zeil- 
schrift 4900,  88,  632.  2)  n.  a.  0.  S.  29. 

3)  Diese  Zeitschr.  1902,  36,  445. 

4)  C.  Leiss,  Die  optischen  Instrumente  der  Firma  R.  Fuess.   Leipzig  4  899,  4  24. 
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wurden  benutzt,  die  übrigen  Theile  mit  schwarzer  Farbe  verdeckt;  die  frei- 
gelassene Partie  der  abgeblendeten  Prismenfl&chen  hatte  eine  Breite  von 
H — H^nm. 

Jede  Beobachtung  wiederholte  ich  mehrmals,  der  Lichtstrahl  fiel  bald 
auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Prismenfläche,  abgelesen  wurde  immer 
auf  anderen  Theilen  des  Limbus. 

Die  mitgetheilten  Mittelwerthe  der  minimalen  Deviation  sind  auf  5 — 5 
Secunden  abgerundet.  War  das  abgelenkte  Bild  des  Websky'schen 
Spaltes  intensiv  und  scharf,  so  war  die  Abweichung  der  einzelnen  Ab- 
lesungen 0'15"— ri5";  bei  den  meisten  meiner  Bestimmungen  hatte  die 
Genauigkeit  diesen  Grad;  bei  einem  kleineren  Theile  waren  diese  Differen- 
zen r25"— 2'25",  was  die  Brechungsexponenten  mit  ±:  0,0004—0,0002 
beeinflusst;  nur  bei  drei  Krystallen  in  fünf  Fällen  differirten  die  emzelnen 
Ablesungen  bei  grünem  und  blauem  Lichte  von  2'  25" — 3'  0",  in  Folge  dessen 
die  Genauigkeit  der  Brechungsexponenten  noch  geringer  war  als  dz  0,0002. 

Wie  man  aus  der  weiter  unten  mitgetheilten  tabellarischen  Zusammen- 
stellung sieht,  ist  die  Brechung  einerseits  für  ou  und  e^aj  andererseits  für 
oya  und  cri  nahe  dieselbe,  in  Folge  dessen  diese  abgelenkte  Strahlen  sich  theil- 
weise  decken.  Bei  der  grussten  Sorgfalt  war  es  mir  nicht  immer  möglich, 
dass  AVDämpfe  das  grüne  oder  rothe  Licht  nicht  stören,  in  solchen  Fällen 
war  auch  schwach  die  iVo-Linie  sichtbar,  und  ich  benutzte  zur  Auslöschung 
derselben  das  Nicol'sche  Prisma. 

Die  Intensität  der  zwei  abgelenkten  Strahlen  war  verschieden,  der 
extraordinäre  war  entsprechend  der  stärkeren  Absorption  immer  schwächer. 
Dies  kann  man  gut  beobachten,  wenn  man  die  Stärke  der  Lichtquelle  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  vermindert,  da  sieht  man  nur  noch  den  ordi- 
nären Strahl.  Die  Absorption  ist  um  so  stärker,  je  intensiver  die  Farbe 
des  Krystalles  ist,  so  ist  z.  B.  dieselbe  bei  dem  grünlichgelben  Krystalle 
Nr.  13  (Fig.  4)  sehr  auffallend,  hingegen  bei  den  blassgrünen  (Nr.  14)  sehr 
schwach;  die  vom  Lichte  durchlaufene  Schicht  beträgt  im  Mittel  bei  dem 
ersteren  Prisma  5 — 6  mm,  bei  dem  letzteren  I — 2  mm.  Bei  den  zwei 
Krystallen,  wo  ich  die  Brechungsexponenten  durch  ein  Prisma,  gebildet  von 
(lOTl)  und  (TOlO),  bestimmte,  wo  also  der  ausserordentliche  Strahl  zu  dem 
ordentlichen  näher  lag,  war  die  Lichtintensilät  der  zwei  abgelenkten  Bilder 
kaum  bemerkbar. 

Die  Farbe  der  Krystalle  war  gelb,  lebhaft  grün,  grünlichgelb  und  blass- 
grün. Die  Farbe  des  gelben  (Nr.  2)  Krystalles  erinnert  an  jene  von  Jumilla, 
nur  ist  der  von  Malmberget  dunkler;  die  lebhaft  grün  gefärbten  (Nr.  9, 
1 5,  1 6)  haben  eine  Nuance  in  das  Gelbliche,  die  zwei  letzteren  sind  dunkler 
als  der  erstere.  Die  grünlichgelben  Krystalle  (Nr.  3,  10,  11,  12,  13)  haben 
gleiche  Farbe,  nur  ist  einer  lichter,  der  andere  dunkler.  Blassgrün  ist  der 
Krystall  Nr.  14. 

Groih,  ZeiUchrift  f.  KrysUUogr.  XXXIX.  33 
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Die  Resultate  meiner  Messungen  stelle  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammen,  auf  die  gleich  oder  ähnlich  gefärbten  Krystalle  bezügliche 
Werthe  folgen  unmittelbar  auf  einander.  Bei  Krystall  Nr.  4  und.  Nr.  13, 
bei  welchen  das  brechende  Prisma  auch  eine  Pyramiden-  und  eine  ent- 
gegenliegende Prismenfläche  bildeten,  benutzte  ich  zur  Berechnung  von  e 
die  bekannte  Formel*): 

^c*  +  %Ai  c*  +  ^^2  =  0,  worin  : 
Aq  =  sin2  T 

1 


und: 


^  -  0^  (-^' 


sin^o    ,    cos^oV 


C^ 


S^ 


1 


4 

C 


cos 


cos 


A  -^  ä 


c 


1 


sm 


A 


sm  - 


A  +  d* 


Da   in  unserem   Falle  die    optische  Axe    in   einer  Fläche   (T04  0)   des 
brechenden  Prismas  liegt,  und  zwar  vertical  zur  brechenden  Kante,  so  ist: 

Ç  =  -       und     T  =  0  . 


p.des 
ryst. 

rt 

Lichtart 

CÎ. 

e 

da 

Ol 

M  £ 

'^i^ 

1 

Li 

49030' 25" 

4,6340 

49053'  25" 

4,6349 

0,0039 

Ha 

49  33  25 

1,6345 

49  56  0 

4,6353 

0,0038 

600  9'  30"  } 

Na 

49  49  55 

4,6343 

50  4  3  0 

4,6384 

0,0038 

i. 

Tl 

50  40  20 

1,6377 

50  33  4  0 

4,6415 

0,0038 

^i 

50  82  40 

1,6444 

50  56  35 

1,6453 

0,0089 

ft  = 

' 

Li 

36  55  30 

4,6304 

37  8  30 

4,6340 

0,0039 

(10T4):{ÏO4O) 

Na 

37  8  35 

1,6337 

37  21  45 

4,6372 

0,0037 

49048'  0" 

1  1   77 

37  24  30 

1,6364 

37  34  40 

1,6406 
4,6837 

0,0042 

Li 

49  7  30 

4,6300 

49  29  30 

0,0037 

H^ 

49  12  25 

1,6308 

49  34  35 

4,6345 

0,0037 

9. 

59  58  0       Na 

49  29  10 

4,6336 

49  52  5 

4,6375 

0,0039 

Tl 

49  47  45 

1,6867 

50  40  50 

4,6406 

0,0039 

!  JA 

50  10  40 
49  4  5  5 

4,6406 
1,6304 

50  34  35 
49  37  40 

1,6445 
4,6342 

0,0039 

0,0038 

15. 

60  1  30      Na 

49  35  40 

1,6338 

49  58  20 

4,6376 

0.0038 

;  n 

49  54  40 

1,6370 

50  47  15 

4,6407 

0,0037 

lA 

49  6  55 

4,6294 

49  27  40 

1,6328 

0,0034 

16. 

60  0  0 

Na 

49  27  45 

4,6328 

49  47  55 

1,6363 

0,0035 

Tl 

49  46  5 

4,6360 

50   7  45 

4,6395 
1,6341 

0,0035 

Li 

49  12  40 

4,6303 

49  35  4  0 

0,0038 

60  0  0       iVa 

49  13  20 

1,6305 

49  36  0 

1,6343 

0,0038 

3. 

49  30  55 

1,6334 

49  54  40 

4,6373 

0,0039 

n 

49  50  20 

4,6367 

50  4  4  25 

4,6406 

0,0039 

H^ 

50  11  20 

1,6402 

50  35  45 

4,6442 

0.0040 

1)  Tb.  Liebisch,  Physikalische  Krystallographie,  Leipzig  4891,  389. 
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r.des 
ryst. 

« 

1  Lichtart 

^e 

1 

6 

^o 

tu 

Ol  —  B 

;'^^_ 

1 

Li 

49012' 40" 

1,6303 

49033' 45" 

1,6339 

0,0036 

S« 

49  15  5 

1,6307 

49  36  55 

1,6344 

0,0037 

iO. 

600  oMO" 

Na 

49  32  15 

1,6336 

49  59  35 

1,6378 

0,0037 

Tl 

49  51   5 

1,6368 

50  14  10 

1,6406 

0,0038 

^^ 

50  14   0 

1,6406 

50  37  15 

1,6444 

0,0038 

Li 

49  54  40 

1,6305 

50  18  10 

1,6344 

0,0039 

n 

Na 

49  57  10 

1,6309 

50  21   5 

1,6349 

0,0040 

M. 

60  28  15 

50  14  20 

1,633$ 

50  39  0 

1,6878 

0,0040 

Tl 

50  33  50 

1,6370 

50  58  35 

1,6410 

0,0040 

H, 

50  56  25 

1,6406 

51  22  5 

1,6448 

0,0042 

JA 

49  41  15 

1,6302 

49  33  35 

1,6340 

0,0038 

iV& 

49  14  15 

1,6307 

49  36  30 

1,6345 

0,0038 

12. 

59  59  30 

49  30  30 

1,6335 

49  53  45 

1,6374 

0,0039 

Tl 

49  50  15 

1,6368 

50  14  10 

1,6408 

0,0040 

H^ 

50  12  20 

1,6405 

50  36  35 

1,6445 

0,0040 

60  i    20 

Na 

49  27  25 

1,6325 

49  49  5 

1,6361 

0,0036 

13. 

«  — (10H):(1010) 

=  49045' 40" 

Na 

37  2  30 

1,6325 

37  14  55 

1,6863 

0.0038 

JA 

49  19  15 

1,6298 

49  41  30 

1,6886 

0,0088 

U. 

60  6  45 

Na 

49  39  20 

1,6332 

50  2  40 

1,6371 

0,0039 

Tl 

49  59  40 

1,6366 

50  20  30 

1,6404 

0,0038 

Zum  Vergleiche  gebe  ich  hier  die  Brechungsexponenten  des  spargel- 
grünen Apatits  von  Jumilla^)  und  Sondalo^). 

Jumilla:  Sondalo: 

iO[,  ==  1,63894—1,63906  vJsa  =  1,6379 

kD  =  1,63437—1,63461  sxa  =  ^,6349 

wu—eu  =-  0,00454  —  0,00445  wa«— €.va  —  0,0030 

Wie  man  aus  der  Tabelle  sieht,  ist  ein  kleiner  Unterschied  in  der 
Lichtbrechung  der  einzelnen  Krystalle;  die  schwächste  Lichtbrechung  be- 
sitzt der  grünlichgelbe  Krystall  Nr.  13,  die  stärkste  der  erste  Krystall. 

Kr.  13  Kr.   I  Unterschied: 

10  Sa  =  1,6362  iosa  =  1,6381  0,0019 

€ya  =  4,6325  ^>^,  =  1,6343  0,0018 

Der  Unterschied  ist  also  bei  beiden  Strahlen  beinahe  0,002.  Solche 
und  noch  grössere  Unterschiede  sind  bei  den  farbigen  Mineralien  nicht  un- 
gewöhnlich, wie  dies  auch  Wülfing^)  und  Melczer^)  an  den  Turmalinen 
und  Rubinen  beobachteten,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  jene  bei  den  Tur- 
malinen entschieden   von   der    chemischen  Zusammensetzung  abhängig  ist. 


1)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  1860,  42,  114. 
i)  Diese  Zeitschr.  1902,  86,  100. 
3;  a.  a.  0.  4)  a.  a.  0. 
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In  der  Farbe  der  lebhaft  grünen  Krystalle  (Nr.  9,  45,  46)  ist  kaum 
ein  bemerkbarer  Unterschied,  die  Lichtbrechung  des  Krystalles  Nr.  9  und 
45  ist  beinahe  übereinstimmend  (Diff.  0,0002 — 0,0005),  hingegen  ist  in 
dieser  Hinsicht  bei  dem  Krystalle  Nr.  45  und  46  der  Unterschied  schon 
grösser,  nämlich  0,0040 — 0,0044.  Noch  grösser  ist  die  Uebereinstimmung 
bei  den  grünlichgelben  Krystallen  Nr.  3,  40  und  18  (Diff.  0,0004—0,0002). 
Die  geringste  Lichtbrechung  besitzt  der  grünlichgelbe  Krystall  Nr.  43,  der 
blassgrüne  Nr.  44  steht  beiläufig  in  der  Mitte. 

Bei  dem  grossen  Krystalle  Nr.  1 3  an  zwei  Stellen  bestimmte  Brechungs- 
exponenten differiren  sehr  gering,  die  Unterschiede  liegen  innerhalb  der 
Beobachtungsfehler.  Bei  dem  viel  kleineren  (3 — 4  mm)  gelben  Krystalle 
Nr.  4  sind  die  durch  die  zwei  Prismenflächen  bestimmten  Brechungs- 
exponenten im  Mittel  um  0,0009  grösser,  als  wenn  das  brechende  Prisma 
eine  Pyramiden-  und  eine  Prismenfläche  bildeten.  Weder  bei  dem  einen, 
noch  bei  dem  anderen  Krystalle  war  ein  bemerkbarer  Farbenunterschied 
an  den  zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  benutzten  Partien.  Dass 
zuweilen  noch  grössere  Differenzen  der  Brechungsexponenten  an  den  ver- 
schiedenen Partien  ein  und  desselben  Krystalles  vorkommen,  wurde  durch 
die  Beobachtungen  Wül fing's^)  an  den  Turmalinen  von  Barrado  Perahy 
(Brasilien),  Paris  (Maine)  und  Alabaschka  bestätigt.  Viola^)  schnitt  aus 
einem  zimmetfarbigen  Turmalinkrystalle  von  Elba  drei  Prismen,  von  welchen 
das  Prisma  Nr.  V  und  Nr.  VI  aus  knapp  an  einander  gelegenen  Stellen 
waren,  in  diesen  differirten  die  Brechungsexponenten  rund  um  fünf  Ein- 
heiten in  der  dritten  Décimale  (w.va  =  4,61497 — 1,65056);  diese  Differenzen 
fährt  Autor  nicht  auf  Beobachtungsfehler  zurück,  sondern  sucht  ihre  Ursachen 
im  Turmalin. 

Die  Stärke  der  Doppelbrechung  ist  kaum  verschieden,  bei  verschiedenem 
Lichte  variirt  w  — e  ==  0,0034 — 0,0042.  Heusser"*)  zeigte  an  dem  wasser- 
klaren Apatit  vom  Zillerthal  und  S  ehr  au  f^)  an  dem  gelben  von  Jumilla, 
dass  die  Doppelbrechung  für  rothes  Licht  geringer  ist  als  für  blaues;  bei 
meinen  Beobachtungen  ist  dies  nicht  so  auffallend,  da  die  Genauigkeit  der 
Brechungsexponenten  nur  ±:  0,0001 — 0,0003  ist,  jedoch  bei  den  Krystallen 
Nr.  3,  10,  11  und  12  ist  es  bemerkbar.  Wie  aus  der  Tabelle  S.  517  oben 
sichtbar  ist,  besteht  kein  grosser  Unterschied  bezüglich  der  Dispersion,  für 
beide  Strahlen  ist  diese  beinahe  gleich  stark. 

Kraatz-Koschlau,  Wühler*^)  und  Wolff*)  haben  gezeigt,  dass 
manche  gefärbte   Apatite  durch  Erhitzen  farblos  werden.     Die  Brechungs- 

1)  a.  a.  0.  S.  61,  62,  Tab.  XIV;  S.  64,  66,  Tab.  XV;  S.  66,  68,  Tab.  XVll. 

2)  Diese  Zeitschr.  1903,  87,  135—137. 
3}  a.  a.  0.  4)  a.  a.  0. 

5}  Tschermak's  Miner.  Mitth.  1899,  18,  319.     Ref.  diese  Zeitschr.  1900,  88,  613. 
6)  Diese  Zeitschr.  1902,  86,  445. 
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exponenten  bestimmte  ich  von  zwei  Krystallen,  und  zwar  bei  ursprüng- 
licher grüner  Färbung  und  nach  der  durch  Erhitzen  erfolgten  Entfärbung 
bei  I/i-,  Na-  und  7Y-Licht.  Der  I.  Krystall  (7  mm  lang,  3  mm  breit)  hatte 
eine  sehr  lichte  grünlichgelbe  Farbe,  war  vollkommen  klar  ohne  Sprünge 
oder  Einschlüsse,  an  dem  frei  ausgebildeten  Ende  mit  einigen  Krystall- 
flächen.  Der  II.  Krystall  (7  mm  lang,  4  mm  breit]  war  nicht  gleichmässig 
gefärbt,  an  dem  einen  Ende  lebhafl  grünlich  gelb,  an  dem  anderen  licht- 
grün  und  hier  auch  mit  Spaltungsrichtungen  und  Hämatiteinschlüssen  ;  zur 
optischen  Untersuchung  diente  der  intensiv  gefärbte  Theil  des  Krystalles, 
die  übrigen  Flächen  wurden  mit  schwarzer  Farbe  verdeckt.  Die  zwei 
Krystalle  erhitzte  ich  einzeln  im  Platintiegel  zwischen  Sand  gebettet  unter 
grosser  Vorsicht  langsam  bis  zu  starker  Rothgluth.  Nach  ungefähr  zwei 
Stunden  hatten  die  Krystalle  eine  lichtgelbe  Farbe  angenommen,  und  zwar 
der  I.  Krystall  nach  kurzem,  der  II.  nach  länger  dauerndem  Erhitzen,  jener 
wurde  noch  K\,  der  letztere  noch  2  Stunden  lang  stark  erhitzt,  wodurch 
sie  vollkommen  wasserklar  wurden.  An  jedem  wurden  zwei  beinahe  tadel- 
los reflectirende  Prismenflächen  ausgewählt  und  so  vor,  wie  auch  nach  der 
Entfärbung  an  denselben  Partieen  die  Beobachtungen  ausgeführt,  was  auch 
die  goniometrische  Mes^ng  des  brechenden  Winkels  bestätigte. 

In  den  entfärbten  Krystallen  war  die  Lichtabsorption  geringer  für 
beide  Strahlen,  die  Intensität  des  ordentlichen  und  ausserordentlichen 
Strahles  war  noch  bemerkbar  verschieden,  jedoch  nicht  so  auffallend  als 
bei  der  ursprünglichen  Färbung  der  Krystalle;  bei  diesen  konnte  ich  die 
abgelenkten  Strahlen  nur  mit  dem  schwächeren  Fernrohre  scharf  einstellen, 
hingegen  nach  der  Entfärbung  das  stärkste  Femrohr  mit  dem  Rams- 
den^schen  Ocular  benutzen.  Die  Resultate  meiner  Beobachtungen  sind  in 
der  Tabelle  auf  S.  517  unten  zusammengestellt. 

Die  Lichtbrechung  beider  Krystalle  wurde  nach  dem  Erhitzen  schwächer, 
bei  den  hell  gefärbten  ist  der  Unterschied  sehr  klein  —  jedoch  für  die 
grünen  Strahlen  grösser  —  und  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen.  Bei 
den  lebhafl  gefärbten  ist  die  Veränderung  schon  grösser  (0,0005 — 0,0010), 
und  für  grün  ebenfalls  grösser  als  für  roth  und  gelb.  Zu  bemerken  ist 
noch,  dass  in  beiden  Krystallen  die  Lichtbrechung  nach  dem  Entfärben  für 
den  ordentlichen  Strahl  auffallender  geschwächt  wurde  als  für  den  ausser- 
ordentlichen. Auffallend  ist  es,  dass  die  verschiedene  Lichtbrechung  der 
Krystalle  nach  der  Entfärbung  so  zu  sagen  vollkommen  identisch  wurde,  der 
Unterschied  ist  \ — 2  Einheiten  der  vierten  Décimale.  Die  Mittelwerlhe 
der  Brechungsexsponenten  der  zwei  entfärbten  Krystalle  wären: 


(O 

£ 

üi — e 

Li 

1,6339 

1,6303 

0,0036 

Na 

1,63735 

1,5337 

0,00365 

Tl 

1,6405 

1,6368 

0,0037 
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Natürlicher  Weise  darf  man  keine  allgemeinen  Folgerungen  ziehen  von 

Resultaten,  welche  bloss  an   zwei  Krystallen  erhalten  wurden,  bevor  noch 

an  anderen  Apatiten  ähnliche  Beobachtungen   nicht  gemacht  wurden.     Der 

Pleochroismus  ist  an  allen  Krystallen  aufTallend,  bei  den  dunkleren  stärker 

als  bei    den  lichteren,   am    schwächsten   ist   derselbe   bei  den  blassgrünen 

und  zwar 

0  lichtgelb 

e  bläulich  aquamaringrun . 

Die  lebhaft  grün  geförbten  Krystalle  wie  Nr.  9,  45  und  16  zeigen  die 

Axen  färben 

0  röthlichgelb 

e  bläulichgrun. 

Den  stärksten  Pleochroismus  besitzen  die   gelblichen  und  bräunlichen 

Krystalle  und  zwar: 

0  bräunlichgelb 

e  gelblichgrün. 

Die  grünlichgelben  Krystalle  zeigen  dieselben  Axenfarben,  nur  nicht 
so  lebhaft.  An  einem  theilweise  durchsichtigen,  etwa  \  \  mm  dicken  dunkel- 
gelben Krystalle  war  e  dunkelgrün  ähnlich  der  Farbe  mancher  Turmaline, 
0  intensiv  gelblichbraun;  auch  war  die  stärkere  Absorption^)  des  ausser- 
ordentlichen Strahles  auflallend. 

Im  convergent  polarisirten  Lichte  ist  an  manchen  Krystallen  und  ge- 
schliffenen Platten  das  Axenbild  etwas  gestört,  indem  bei  Drehung  der- 
selben um  die  optische  Axe  das  schwarze  Kreuz  sich  ein  wenig  öffnet. 
An  zwei  Platten,  welche  ich  von  einem  gelblichgrunen  und  einem  licht- 
grünen  Krystalle  schliff,  waren  weder  Feldertheilung  noch  ein  schalen- 
förmiger Aufbau  bemerkbar,  wie  dies  an  den  violblauen  Krystallen  Mal- 
lard^),  Duller3)  und  Wolff*)  beobachteten. 

Herrn  llofrath  Prof.  J.  AI.  Krenner  spreche  ich  auch  hier  meinen 
besten  Dank  aus  für  die  Erlaubniss,  dass  ich  meine  Untersuchungen  im 
mineralogisch-petrographischen  Institute  der  Budapaster  Universität  aus- 
führen konnte. 

Budapest,  im  März  4904. 

\)  Nach  Hose nbu seh  ist  die  stärkere  Absorption  des  ausserordentlichen  Strahles 
selbst  an  dem  farblosen  Apatit  bemerkbar  (Mikroskop.  Physiogr.  d.  petrogr.  wicbtistgen 
Mineralien  1892,  III.  Aull.,  409),  was  auch  ich  an  den  durch  Erhitzen  entfärbten  Kry- 
stallen beobachtete. 

i]  Annales  d.  Mines  4  876  (7),  10,  U7.     Ref.  diese  Zeitschr.   1877,  1,  318. 

3)  N.  Jahrb.  f.  Mineral,  u.  s.  w.  1884,  2,  2Ä0.     Ref.  diese  Zeitschr.  1886,  11,  333. 

4)  Diese  Zeitschr.  1903,  86,  445. 


XXXI.  Chemische  Analyse  des  Lorandit  von  Alchar 
in  Macédonien  und  des  Claudetit  von  Szomolnok 

in  Ungarn. 


Von 
Josef  Loczka  in  Budapest. 


1.  Analyse  des  Lorandit. 

Als  am  47.  December  4894  Herr  Prof.  Dr.  J.  Krenner  seine  Abhand- 
lung über  das  von  ihm  entdeckte  und  Lorandit  benannte  Mineral  der  un- 
garischen Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest  vorlegte,  war  ich 
—  der  mit  der  chemischen  Untersuchung  dieses  Minérales  betraut  war  — 
mit  der  vollständigen  Analyse  noch  nicht  fertig  und  da  ich  auch  kein 
Analysenmaterial  mehr  zur  Verfügung  hatte,  so  musste  das  Arsen  aus  der 
Differenz  bestimmt  werden.  Spater  hatte  Herr  Prof.  Krenner  die  Gute 
mir  noch  Analysenmaterial  zu  übergeben,  um  damit  eine  vollständige  che- 
mische Untersuchung  dieses  schonen  Minérales  ausführen  zu  können. 

Zur  Charakterisirung  des  Minérales  glaube  ich  aus  der  Abhandlung 
Krenner's  Nachstehendes  anführen  zu  müssen i):  »An  den  bekannten  mace- 
donischen  Realgarstufen  unterscheiden  wir  dichte  oder  feine  krystallinische 
Healgarmassen  als  Basis,  auf  welchen  sich  dunkelfarbige  grossere  und 
lichtfarbige  kleinere  Uealgarkrystalle  ausschieden. 

»Selten  ündet  man  auch  einzelne  grössere  Krystalle,  welche  hinsicht- 
lich der  Farbe  mit  den  dunkleren  Realgaren  ziemlich  übereinstimmen,  ihre 
Krystallgestalt  weicht  aber  ab.  Ucbrigens  weichen  von  den  Eigenschaften 
des  genannten  Arsensulfids  auch  alle  übrigen  physikalischen  Eigenschaften 
ab,  da  sie  zu  dem  spröden  Mineral  entgegengesetzt  biegsam  —  weiterhin 
sehr  gut  spaltbar  sind  und  einen  kirschrothen  Strich  zeigen.« 

i,  Kremier,  Jözsef  Sand  or,  Lorandit,  uj  thallium  âsvâny  Alcharröl  Make- 
doniabnn  (Lorandit,  ein  neues  Thalliummineral  von  Alchar  in  Macédonien;.  Mathe- 
niathikui  es  Terniêszettudoinânyi  Ertesitö  18,  258—203.     Budapest. 
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Die  tafelförmigen  und  säulenartigen  Krystalle  gehören  dem  monoklinen 
Systeme  an. 

Hält  man  einen  Splitter  dieses  Minérales  in  die  Flamme,  so  wird  selbe 
zuerst  fahl,  dann  sehr  schön  grün  gefärbt,  die  grüne  Flamme  zeigt  im 
Spectroskope  die  charakterischen  Thailiumlinien. 

Erhitzt  man  im  geschlossenen  Röhrchen,  so  bildet  sich  zunächst  eine 
gelbliche,  dann  eine  rothe  und  zuletzt  eine  schwärzliche  Sublimation  und 
es  hinterbleibt  eine  schwarze  geschmolzene  Masse. 

In  diesem  Minerale  habe  ich  Schwefel,  Arsen  und  Thallium  nachge- 
wiesen; Natriumhydroxyd  entzieht  dem  Minerale  Arsensulfid,  der  zurQck- 
bleibende  Theil  ist  schwarz. 

Zur  quantitativen  Analyse  wurde  das  ausgesuchte  reine  und  fein 
pulverisirte  Mineral  bei  400 — 104*^  C.  getrocknet,  gewogen  und  in  einem 
bedeckten  Kölbchen  mit  rauchender  Salpetersäure  zuerst  in  der  Kälte 
und  dann  am  Wasserbade  behandelt,  nach  dem  eingetretenen  Auflösen 
wurde  die  Lösung  verdünnt  und  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  filtrirt. 
Die  filtrirte  Lösung  wurde  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Wasser  auf- 
genommen. In  dieser  Lösung  wurde  bloss  das  Thallium  als  Jodür  be- 
stimmt. Da  diese  Bestimmung  nur  in  neutraler  oder  sehr  schwach 
ammoniakalischer  Lösung  geschehen  darf,  so  übersättigte  ich  die  schwach 
saure  Lösung  mit  wenig  Ammoniak,  wobei  sich  sehr  wenig  eines  gelblich- 
braunen Niederschlags  bildete,  welcher  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure 
nur  beim  Eindampfen  wieder  löste.  Dieser  Niederschlag  zeigt  an,  dass 
sich  ein  kleiner  Theil  des  Thalliums  als  Thallisalz  in  der  Lösung  beOndet; 
um  dieses  zu  Thallosalz  zu  reduciren,  fügte  ich  zur  jetzt  schwefelsauren 
Lösung  0,5  g  Natriumsulfit  und  Hess  beiläufig  2  Stunden  lang  in  der  Kälte 
einwirken,  hiemach  wurde  das  Schwefeldioxyd  durch  gelindes  Erwärmen 
entfernt,  in  dieser  Lösung  entstand  durch  Ammoniak  kein  Niederschlag 
mehr,  die  Reduction  war  also  eine  vollständige.  Der  Ammoniaküberschuss 
wurde  durch  Erhitzen  am  Wasserbade  entfernt,  die  Lösung  wurde  nicht 
übermässig  verdünnt,  am  Wasserbade  erhitzt  und  das  Thallium  durch  einen 
kleinen  Ueberschuss  von  Jodkalilösung  als  Thalliumjodür  gefällt;  nach  dem 
Erkalten  wurde  der  gelbe  Niederschlag  auf  einem  bei  100 — 4  03^0.  ge- 
trockneten und  gewogenen  Filter  filtrirt,  zur  Entfernung  des  grössten 
Theiles  des  Jodkaliums  zwei  Mal  mit  Wasser  und  dann  mit  einer  aus  acht 
Theilen  Alkohol  und  einem  Theil  Wasser  bestehenden  Flüssigkeit  vollständig 
ausgewaschen.  Mit  dem  Auswaschen  darf  nicht  übertrieben  werden,  da 
sonst  die  Flüssigkeit  trübe  durchzulaufen  beginnt.  Der  ausgewaschene 
Niederschlag  wurde  bei  100 — 104<^C.  getrocknet  und  gewogen. 

Den  Schwefel  habe  ich  aus  einer  zweiten  bei  iOO— 4  03<>C.  getrock- 
neten und  gewogenen  Portion  bestimmt.  Die  Zersetzung  geschah  auch  hier 
durch   rauchende    Salpetersäure,   der   abgeschiedene,   zu   einem    Kügelchen 
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geschmolzene  Schwefel  wurde  nach  Verdünnung  filtrirt,  im  Exsiccator  ge~ 
trocknet  und  gewogen.  Die  filtrirte  Lösung  wurde  eingedampft,  zwei  Kubik- 
centimeter  Salpetersäure  zugefügt,  mit  Wasser  verdünnt,  der  grusste  Theil 
des  Thalliums  durch  Salzsäure  ansgefällt  und  filtrirt;  in  der  filtrirten 
Lösung  fiel  nachträglich  noch  ein  wenig  Thallochlorid  aus,  zur  beiläufig 
\  00  ccm  betragenden  Lösung  fügte  ich  noch  6  ccm  Salzsäure  hinzu  und 
erwärmte,  worauf  sich  der  Niederschlag  löste.  Die  Schwefelsäure  wurde 
jetzt  heiss  durch  Baryumchloridlösung  gefällt  und  nach  dem  Absetzen  fil- 
trirt. Das  Baryumsulfat  reisst  bekannter  Weise  aus  einer  Salpetersäure 
enthaltenden  Lösung  von  den  gelösten  Salzen  oft  beträchtliche  Mengen  mit, 
zwecks  deren  Entfernung  ich  den  geglühten  Niederschlag  drei  Mal  mit 
verdünnter  Salzsäure  erwärmte,  filtrirte,  glühte  und  wog. 

Den  Schwefel  bestimmte  ich  zur  Contrôle  noch  ein  Mal  in  einer  bei 
iOO — 402®C.  getrockneten  und  gewogenen  Probe.  Hier  wurde  der  durch 
Salpetersäure  ausgeschiedene  Schwefel  vollständig  oxydirt  und  die  Lösung 
eingedampft.  Der  Rückstand  wurde  mit  Salzsäure  versetzt  und  wieder 
eingedampft,  um  die  Salpetersäure  zu  vertreiben.  Der  Rückstand  wurde 
nun  mit  Salzsäure  angesäuert  und  soweit  mit  Wasser  verdünnt,  dass  sich 
alles  Thallochlorid  löste,  aus  dieser  Lösung  wurde  die  Schwefelsäure  mit 
Baryumchloridlösung  heiss  gefällt  und  als  Baryumsulfat  bestimmt.  Beide 
Schwefelbestimmungen  stimmten  gut  überein. 

Das  Thallium  und  Arsen  bestimmte  ich  in  einer  bei  iOO — 401®C.  ge- 
trockneten und  gewogenen  Probe,  welche  auf  die  schon  angegebene  Weise 
zersetzt  und  darin  das  Thallium  als  Jodür  gefällt,  auf  einem  bei  400 — 104<^  C. 
getrockneten  und  gewogenen  Filter  filtrirt,  bei  <  00  —  407®  C.  getrocknet 
und  gewogen. 

Die  abfiltrirte  Lösung  wurde  bei  Seite  gestellt,  die  alkoholhaltige 
Wasserflüssigkeit  eingedampft,  mit  Wasser  aufgenommen  zur  übrigen  Lösung 
zugefügt,  mit  Chlorwasserstofisäure  angesäuert  und  das  Arsen  in  der  kalten 
iind  später  erwärmten  Lösung  durch  Schwefelwasserstoflfgas  gefällt. 

Den  filtrirten  Arsensulfidniederschlag  spritzte  ich  in  eine  tiefe  Porzellan- 
schale, das  am  Filter  Haftende  wurde  in  Ammoniak  gelöst  und  in  die 
Schale  gewaschen,  eingedampft,  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  eingedampft. 
Der  Rückstand  wurde  zur  Sicherheit  mit  wenig  Königswasser  behandelt, 
das  Chlor  durch  gelindes  Erwärmen  entfernt,  das  Arsen  mit  Magnesiamixtur 
gefällt  und  als  pyroarsensaure  Magnesia  bestimmt. 

Die  abfiltrirte  Lösung  wurde  mit  Salzsäure  angesäuert  und  Schwefei- 
wasserstoffgas  eingeleitet,  die  kleine  Menge  entstandenen  Arsensulfidnieder- 
schlags wurde  als  Arsenpentasulfid  berechnet. 

Die  Daten  der  Analysen  sind  nachstehend  angeführt. 

I.  0,3896  g  Substanz  gaben:  0,3752  g  Thalliumjodür,  entsprechend 
0,231423  g  Thallium. 
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II.  0,3458  g  Substanz  gaben:  0,0075  g  Schwefel  und  0,4236  g  schwefel- 
sauren Baryt,  entsprechend  0,05824  0  g  Schwefel,  die  Gesammtmenge  des 
Schwefels  betragt  also  0,065710  g  S. 

III.  0,2021  g  Substanz  gaben:  0,1970  g  Thalliumjodûr,  entsprechend 
0,121514  g  Thallium;  0,0913  g  pyroarsensaure  Magnesia,  entsprechend 
0,044204  g  Arsen;  0,0018  g  Arsenpentasulfid,  entsprechend  0,000870  g 
Arsen;  die  Gesammtmenge  des  Arsens  beträgt  daher  0,045074  g  As. 

IV.  0,1412  g  Substanz  gaben:  0,1951  g  schwefelsauren  Baryt,  ent- 
sprechend 0,026810  g  Schwefel. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  dem  Pyknometer  bestimmt. 

I.  Spec.  Gew.  mit  1,1948  g  Substanz  bei  22,6«  C 5,5288 

11.       -         -        -     1,1925-  -  -    210  C 5,5362. 

Mittel  der  zwei  Bestimmungeh 5,5325 . 

Procentische  Zusammensetzung  des  Minérales: 

I.  II.                III.  IV.  Mittelwerth: 

77=59,40  —  60,12  —           59,76 

As=      —  —  22,30  —           22,30 

N   =      -  19,00           —  18,98         18,99 

101,05 

Aus   dieser  Zusammensetzung  wurde  nachstehende  Formel  berechnet: 

TIASS2 . 

Gefunden  :  Berechnet  : 
*S^   =   18,99  18,67 

As=  22,30  21,87 

Tl  =  59,76  59,46 

101,05  lu0,00 

In  der  Eingangs  dieses  Aufsatzes  citirten  Abhandlung  des  Herrn  Prof. 
Kren n er  erschienenen,  von  mir  ausgeführten  Analyse  sind  einige  unbe- 
deutende Zahlenfehler,  welche  ich  hier  corrigirt  haben  möchte;  n&mlich 
statt  Tl  =  59,40  steht  dort  Tl  =  59,51  ;  statt  S  =  19,00  steht  S  =  19,02 
und  statt  des  Mittelwerthes  der  zwei  specifischen  Gewichtsbestimmungen 
;),5325  steht  5,5286. 

2.  Analyse  des  Claudetit. 

Dieses  Mineral  wurde  in  Szomolnok,  als  man  nach  der  Bewältigung 
des  im  Jahre  1883  ausgebrochenen  Grubenbrandes  den  Eisenkies  wieder 
abzubauen  begann,  gefunden.  Der  Bergofficial  Herr  Koloman  Ebergényi 
übersandle  behufs  Bestimmung  einige  Stufen  von  dem  Minerale  dem  wei- 
land Herrn  Prof.  Dr.  Josef  Szabö,  welcher  selbes  als  Claudetit  bestimmte. 
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Nach  den  krystallographischen  Untersuchungen  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Alexander  Schmidt^)  gehört  dieses  Mineral  dem  monoklinen  Krystall- 
Systeme  an. 

Zur  selben  Zeit  befasste  ich  mich  mit  der  chemischen  Untersuchung 
dieses  Minérales.  Das  Analysenmaterial  stellte  mir  Herr  Prof.  Schmidt 
freundlich  zur  Verfugung. 

Das  Arsen  bestimmte  ich  als  Arsentrisulfid,  welches  auf  einem  Glas- 
wüUfilter  gesammelt  und  gewogen  wurde.  Der  Sauerstoff  wurde  aus  der 
Differenz  berechnet.  Aber  trotz  der  angewandten  Sorgfall,  mit  welcher 
ich  die  Arsenbestimmungen  ausführte,  zeigte  sich  bestandig  ein  kleinerer 
oder  grösserer  Abgang  beim  Arsen.  Ich  war  lange  erfolglos  bemuht  den 
Fehler  zu  ergründen,  bis  es  sich  endlich  herausstellte,  dass  die  Glaswolle 
von  der  chlorwasserstoffsaurfen  Flüssigkeit  angegriffen  wird,  die  Lösungs- 
producte  wurden  natürlich  ausgewaschen,  wodurch  dann  der  beständige 
Verlust  entstand. 

Neuerer  Zeit  nahm  ich  die  damals  unterbrochene  Untersuchung  wieder 
auf.  Herr  Prof.  Dr.  Josef  Krenner  hatte  die  Güte,  mir  zu  diesem  Zwecke 
Analysenmaterial  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Nach  der  qualitativen  Untersuchung  besteht  das  Mineral  aus  Arsen- 
trioxyd. 

Die  sorgfilltig  ausgesuchte  SubsUinz  wurde  pulvcrisirt  und  in  Ammo- 
niumhydroxyd  gelöst  (es  kann  auch  Kali  oder  Natron  hierzu  verwendet 
werden),  dann  mit  Salzsäure  angesäuert,  das  Arsen  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoffgas  als  Trisulfid  gefällt,  auf  einem  bei  lOO^C.  getrock- 
neten und  gewogenen  Papierülter  filtrirt,  bei  100®  C.  getrocknet  und 
gewogen. 

Der  Sauerstoff  wurde  aus  der  Differenz  berechnet. 

Die  Substanz  wurde  bei  Analyse  I  und  H  im  Exsiccator  getrocknet, 
da  sich  aber  keine  Feuchtigkeit  constatiren  Hess,  so  nahm  ich  zur  Ana- 
lyse HI  lufttrockenes  Material. 

I.  0,405ji  g  Substanz  gaben: 

0,5046  g  As^S^j  entsprechend  0,307597  g  Arsen. 
0,00085  g  unlöslichen  Rückstand. 

II.  0,21625  g  Substanz  gaben: 
0,0003  g  unlöslichen  Rückstand. 

HI.  0,2357  g  Substanz  gaben: 

0,2943  g  ÄSiS^,  entsprechend  0,179401  g  Arsen. 


i)  A.  Schmidt,  Mineralogische  Mittheilungen.    Diese  Zeitschr.  14,  575. 
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In  Procenlen: 


I.            II. 

III.          Mittel  werth: 

As  —  75,87 

76,n            75,99 

(0)            -             - 

(23,84) 

Unlösl.  Ruckst.  —     0,21         0,43 

0,47 

100,00 

Dieser  Zusamnienseizung  entspricht  die 

Formel  : 

As^O^  . 

Gefunden  : 

Berechnet: 

As  =    75,99 

75,78 

0  —  (23,84) 

24,22 

Unlüsl.  Ruckst.  —      0,17 

100,00 

Budapest,  Chemisches  Lahoratorlmn  des 
Ungarischen  Nationalmuseums. 
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Historisches  fiber  das  Axenyerhältniss  des  Titaneisens. 

Die  Literatur  über  die  krystallgeometrischen  Constanten  des  Titan- 
eisens  ist  ziemlich  klein.  Der  Grund  davon  ist  jedenfalls  der,  dass  dieses 
Mineral  relativ  sehr  selten  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  vorkommt.  Die 
bisherigen  Daten  sind  folgende: 

Was  die  Symmetrie  anbelangt,  hat  die  Mehrzahl  der  Forscher,  nament- 
lich Mohs,  Levy,  Bucking,  Kokscharow,  Brezina,  Artini,  Hussak, 
Boeris  und  Sustschinsky,  gefunden,  dass  die  Ausbildung  der  Formen 
der  trigonal-rhomboëdrischen  Krystallklassc  entspricht,  und  die  Handbücher 
reihen  es  deshalb  in  diese  Klasse  ein. 

Bezüglich  des  Axenverhältnisses  nahmen  ältere  Beobachter  (Mohs- 
Zippe,  Miller)  an,  dass  dasselbe  dem  des  Hamatit  sehr  nahe  stehe,  resp. 
mit  diesem  identisch  sei,  und  auch  noch  Kokscharow  war  in  seiner  ersten 
Arbeit^)  über  den  Ilmenit  dieser  Ansicht,  er  erwähnt  aber,  dass  seine 
Messungen  zu  keinem  befriedigenden  Resultate  geführt  haben.   Später  dann 2) 

1)  Materialien  z.  Min.  Russl.  1,  4  6.  2}  Ebenda  6,  350. 
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gelang  es  ihm  einen  kleinen,  gut  reflectirenden  Krystall  zu  bekommen 
(Goldseffen  Atlianskoi  bei  Miask),  an  welchem  26  Flächenwinkel  gut  mess-, 
bar  waren,  und  aus  sechs  verschiedenen  ausgewählten  Winkeln  berechnete 
er  dasjenige  Axenverhältniss  (1  :  1,3846],  welches  seitdem  in  den  minera- 
logischen Handbüchern  für  Titaneisen  im  Allgemeinen  angegeben  wird.  Da 
seine  gemessenen  und  berechneten  Winkel  sehr  gut  übereinstimmen,  so 
muss  man  dieses  Axenverhältniss,  obwohl  es  sich  nur  auf  einen  Krystall 
bezieht,  als  sicher  begründet  ansehen;  es  kann  jedoch  nicht  für  Titaneisen 
im  Allgemeinen  gelten,  da  es  eben  nur  auf  Messungen  eines  einzigen 
Krystalles  beruht. 

Seitdem  hat  Jeremejew^)  russisches  Titaneisenerz  von  mehreren  Fund- 
orten beschrieben,  von  welchen  den  aus  den  Orenburgischen  Seifen  stammen- 
den, 3 — 10  mm  grossen  Krystallen  seinen  Messungen  zufolge  das  Axen- 
verhältniss 1  :  1,3840  zukommt. 

Artini  2)  hat  in  den  Sanden  der  Umgebung  von  Pavia  einen  guten 
Krystall  gefunden  und  aus  zehn  Winkeln  desselben  das  Axenverhältniss 
1  :  1,3863  abgeleitet. 

Hussak')  theilt  einige  gemessene  Winkel  mit,  welche  sich  auf  einige 
Millimeter  grosse,  glänzende,  in  Gesellschaft  von  Baddeleyit  vorkommende 
Krystalle  beziehen,  und  zwar: 

er  =  57«  57f 
CS  =  72  2l| 
cn  =  61    27] 

Berechnet  man  aus  diesen  Winkeln  das  Axenverhältniss,  so  findet 
man  zwar  keine  besondere  Uebereinstimmung,  es  ist  nämlich  a  :  c 

aus  er  =  \  :  \  ,384 

-  CS  ^=  1  :  1,362 

-  cn=  \  :  1,379 

jedoch  sind  die  Differenzen,  in  Anbetracht,  dass  es  sich  um  Tilaneisen 
handelt,  nicht  allzu  gross,  so  dass  sie  zu  einem  Mittel  zusammengezogen 
werden  dürfen;  dieses  ist,  indem  man  die  besser  übereinstimmenden  er- 
und  c«-Werthe  doppelt  nimmt,   1  :  1,378. 

Boeris^)  hat  Titaneisen  von  S.  Amhrogio  und  von  Compare  Robert 
(Piémont)  beschrieben,  welchen  das  Axenverhältniss  1  :  1,3824  entspricht. 
Von  den  ersteren  Krystallen  sagt  er  selbst,  dass  sie  nicht  gut  entwickelt 
seien,  und  es  stimmen  auch  die  gemessenen  und  berechneten  Winkel  schlecht 

1)  Verh.  Min.  Gesellsch.  St.  Petersburg.     Ref.  diese  Zeltsctir.  15,  538  u.  555. 

2)  Giornale  di  Min.,  Crist,  e  Petr.  di  Sanson i  2,  177.    I\ef.  diese  Zeitschr.  28,  180. 
:i)  Min.  u.  petr.  Mittheil.  14,  407. 

4]  Atti  R.  Accad.  d.  Lincei  1900.    Rendic,  (5;  9,  52— .»5  und  Rivista  4  900,  28,  20, 
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überein;  für  einen  Erystall  des  anderen  Vorkommens  ist  die  Ueberein- 
Stimmung  befriedigend. 

Endlich  hat  in  der  neuesten  Zeit  P.  y.  Sustschinsky^)  einen  tafeligen 
Krystall  von  Prägraten  beschrieben,  dessen  eines  Ende  gut  entwickelt  ist. 
Aus  den  Messungen  cÇ=  (0004)  :  (20§5)  berechnet  er  1  :  4,3854,  wenn 
man  jedoch  von  den  anderen  Winkeln  die  ebenfalls  an  mehreren  Kanten 
gemessenen  er  =  (0004)  :  (4  0T4)  und  ev  =  (0004)  :  (4553)  mit  halbem  Ge- 
wicht mit  in  Anbetracht  zieht,  dann  ist  das  Mittel  4  :  4,3844,  also  nahezu 
das  AxenverhSLltnis  Kokscharow's.  Dieses  Titaneisen  hat  Autor  auch 
quantitativ  analysirt. 

Aus  Obigem  ist  ersichtlich,  dass  die  Angaben  der  einzelnen  Beobachter 
über  dos  Axenverhältniss  des  Titaneisen  von  einander  differiren.  Die 
Differenzen  sind  zu  gross,  als  dass  sie  der  Unvollkommenheit  der  Aus- 
bildung der  Krystalle  zugeschrieben  werden  könnten,  denn  obwohl  in  den 
meisten  Fällen  nur  je  ein  Krystall  gemessen  wurde,  so  ist  das  betrelTende 
Axenverhältniss  doch  aus  mehreren  verschiedenen  Winkeln  abgeleitet,  resp. 
die  Uebereinslimraung  zwischen  den  gemessenen  und  berechneten  Winkeln 
eine  gute.  Es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  das  Axenverhältniss  des 
Titaneisens  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  desselben  variirt, 
wie  bei  isomorphen  Mischungen  überhaupt,  und  es  war  daher  wünschens- 
werth,  einige  möglichst  gut  krystallisirte  Vorkommen  sowohl  geometrisch, 
als  auch  chemisch  zu  untersuchen.  Die  Resultate  sind  in  vorliegender 
Arbeit  mitgetheilt.  Das  Material  stammt  aus  dem  ungarischen  Nationalmuseum, 
dem  Wiener  Hofmuseum,  der  Königl.  Bayerischen  Staatssammlung  in  Mönchen, 
der  [Jniversitätssammlung  in  Kopenhagen  und  der  Sammlung  des  St.  Peters- 
burger Berginstitutes,  und  es  sei  uns  gestattet,  auch  an  dieser  Stelle  den 
Leitern  und  ('usloden  der  genannten  Institute,  namentlich  den  Herren 
Professoren  J.  .\.  Krenner,  F.  Berwerth,  P.  v.  Groth,  N.  V.  Ussing, 
Th.  Tschernitscheff,  sowie  den  Herren  R.  Köchlin,  F.  Grünling, 
0.  B.  Böggild  und  Barbot  de  Marny  unseren  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen,  dass  sie  die  Güte  hatten,  uns  von  diesem  so  selten  gut 
krystallisirten  Mineral  Material  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Titaneisen  ans  dem  Ilmengebirge. 

Von  diesem  Vorkommen  wurde  eine  kleine  Krystallgruppe  (National- 
museum)  untersucht,  welche  aus  zwei  ziemlich  gut  ausgebildeten,  ungefähr 
4  cm  grossen  und  mehreren  kleineren  Krystallen  besteht,  ferner  zwölf, 
ebenfalls  ^ —  I  cm  grosse  lose  Krystalle  (St.  Petersburger  Berginstitut) 
und  acht  etwas  kleinere  Krystalle  (Staatssammlung  München).  Näher  ist 
bloss  der   Fundort  der  letzteren   bekannt:   sie  sind   nach  der  gütigen  Mit- 

1)  Diese  Zeitschr.  87.  61. 
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theilung  des  Herrn  Conservator  Dr.  F.  Grünling  in  dem  Jahre  4850  etwa 
400  Schritt  nördlich  von  dem  seiner  Zeit  berühmten  Vorkommen  von  rosa- 
farbigem Cancrinit  gefunden  worden.  Der  Formenausbildung  und  den  Winkel- 
werthen  nach  stammen  übrigens  alle  drei  Vorkommen  gut  überein,  auch 
noch  darin,  dass  in  Krystallen  aller  dreier  Zirkon  in  kleinen  Krystallen 
eingewachsen  vorkommt,  was  weder  Kokscharow,  noch  Jeremejew 
vom  iJmenit  erwähnt.  Von  diesem  Zirkon  wird  im  folgenden  Kapitel  die 
Rede  sein. 

Die   Krystalle    sind   von  tafelig- rhomboëdri-  Fig.  <• 

schem  Habitus  mit  den  für  Umenit  gewöhnlichsten 
Formen  c{0004},  r(40T4}  und  5{02H},  der  re- 
lativen Grösse  der  Formen  nach  entsprechen  sie 
meist  dem  in  beistehender  Fig.  1  gezeichneten 
Typus. 

Ausser  diesen  Formen  kommen  mit  schma- 
len, schlecht  reflectirenden  Flächen  noch  folgende  vor: 

n  (2243)  \    bald  die  eine,  bald  die  andere,  so  dass  der 
V  (4253)  /   trig,  rhomb.  Charakter  gut  ausgesprochen  ist, 
e{04T2}  und 
{0.8.8.15},  vicinal  zur  vorigen. 

Die  gemessenen  Winkel  der  letzteren  sind: 


rn  =  (40Tl):(22î3)   =   26»    SJ-' 

n 
3 

rp=  (10T1)  :  (4223)          2G    15 

1 

ce  =  (0001)  :  (0lT2)          38    20 

2 

(0001)  :  (0.8.8.15)     40    2\{ 

1 

Zur  Berechnung  des  Axenverhältnisses  dienten  die  hierzu  geeigneten 
Winkel  rf  =  (lOTl)  :  (01  TT),  resp.  rr  =  (1011)  :  (OTll),  er  =  (0001)  :  (lOTl) 
und  r,v  =  (lOTl  :  (202T).  Da  nur  gut  reflectirende  Flächen  resp.  Flächen- 
partien berücksichtigt  wurden,  stimmen  die  gemessenen  Winkel  genügend 
überein;  nur  sechs  gemessene  Winkel  wurden  ausser  Acht  gelassen,  ferner  die 
Winkel  es  =  (0001)  :  (0221),  weil  die  Basisflächen  gegen  die  .s-Flächen  zu 
gewöhnlich  etwas  gekrümmt  sind  und  in  Folge  dessen  diese  Winkel  grösser 
sind,  als  es  die  übrigen  verlangen.  Kr.  1 — 8  bezieht  sich  auf  die  St.  Peters- 
burger, 9 — 11   auf  die  Budapester  und  13 — 16  auf  die  Münchener  Krystalle 

Kr.  rr  er  rs 

1.  85047' 30"  57055'    0"  — 

58     0     0 

2.  85  45  15  57  47     0  — 
85  42     0                 57  58  15 

Oroih,  Z«iUchrift  f.  KryifUllogr.  XXXU.  84 
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Kr.       rf  er  rs 

57«  56'  0"         — 


3. 

85«  45' 30" 

85  37  30 

4. 

85  58  30 

85  42  15 

5. 

85  53  30 

6. 

85  42  45 

8. 

85  45 

45 

9. 

85  43 

0 

10. 

85  44 

30 

85  37 

15 

11. 

85  49 

0 

12. 

13. 

14. 

85  45 

0 

15. 

85  45 

0 

85  37 

0 

16. 

85  38 

0 

I         A" 


57  52  30       49037'  0 

57  53  30 

57  44  30       49  38  0 

57  46  30       49  33  0 
57  52  15 
57  50  45 
57  46  15 

7.  57  51  30       49  37  0 

57  50  0 

—  49  36  0 

57  45  30       49  37  0 
57  49  15 

57  54  30       49  30  30 

57  48  45  — 

57  48  45 

—  49  39  0 

—  49  36  15 
57  50  0  — 


—  49  38  0 

Die  Mittel  der  gemessenen  Winkel  und  die  daraus  berechneten  Axen- 
verhältnisse  sind  die  folgenden  (Kr.  =  Zahl  der  gemessenen  Krystallc,  n  = 
die  der  gemessenen  Winkel  und  ±d  die  MitteldilTerenz;  bezüglich  der 
letzteren  und  der  Fehlergrenzen  der  Axen Verhältnisse  sei  auf  eine  frühere 
Arbeit  verwiesen^). 

rr  =  85n4' 
er  =  57  51 
rs  =  49  36| 

Alle  drei  Werthe  wurden  mit  gleichem  Gewichte  zu  einem  Mittel  zu- 
sammengezogen, da  rs  zwar  aus  wenigen  Winkeln  resultirt,  jedoch  auch 
eine  kleinere  MitteldilTerenz  hat. 


Kr. 

n 

±d 

a:        e 

13 

18 

3i; 

1  :  1,3760  ±  0,0024 

11 

SO 

H\ 

1  :  1,3779  ±  0,0031 

10 

10 

2; 

1  :  1,3776  ±  0,0011 

4)  Diese  Zeitschr.  37,  589  Fussnote. 
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Das   Axenverhältniss    des  Titaneisens    aus   dem   Ilmengebirge   ist  also 
1,3772  zb  0,0015. 
Die  daraus  rückberechneten  Winkel  sind: 


cr  =  (0001 
rf=  (10T1 
rs  ==  (10Ï1 
C8  =  (0001 
Ä,s  ==  (0251 
cc  =  (0001 
cn  =  (0001 
rn  =  (10Î1 


57<>50'12" 
85  42  10 
49  37     2 
72  32  46 


(10T1)=: 

(01  TT)  = 

(202T)  = 

(02Î1)  = 

(2201)  =  111   24  38 

(01 T2)  =-    38  29  21 

(2213)  =    61   25  41 

(22Ï3)  =26     2  54 


Flg.  2. 


Zirkon  aus  dem  Ilmengebirge. 

Die  bereits  vorgehend  (S.  589)  erwähnten 
mit  dem  Ilmenit  verwachsenen  Zirkonkry Stall- 
chen sind  kaum  1  mm  gross,  lichtgelb  und 
durchsichtig.  Sie  sind  von  bipyramidalem 
Habitus  (Fig.  2),  untergeordnet  kommt  v  {221}, 
m  (HO)  und  a {100}  vor.  Ausser  diesen  stän- 
digen Formen  wurden  an  den,  gemessenen  zwei 
Krystallchen  noch  folgende  Formen  beobachtet: 

a;{311} 
^{553} 
w{331} 

welche  vom  Zirkon  schon  bekannt  sind,  ferner 

(11.11.6}  vic.  zu  {221} 

{16.16.5}  vic.  zu  {331},  schliesslich 

{554} 

{332}  und 

{552}. 

Letztere  drei  sind,  obwohl  nur  mit  je  einer  Fläche  beobachtet, 
sichere  neue  Formen  des  Zirkons,  denn  die  betreffenden  Flächen  sind 
gut  ausgebildet  und  die  Formen  ihren  Indices  nach  solche  niederer  Conipli- 
calion  des  Zonenstückes  [111  :331]. 

Die  gemessenen  und  berechneten  Winkel  sind: 

Gemessen: 

;,;7  =  (111):(TT1)  =  84022' 
pm  =  (111):  (110)  =  47  48 


Kr. 

n 

±d 

Berechnet  (4  :  OjftiOS)-») 

2 

4 

V 

84019' 26" 

2 

3 

5 

47  50  17 

1)  Goldschmidt,  Winlceltabellen. 
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PP 
pa 

ax 


pd  = 


2)v  = 


pu  = 


00 


Gemessen: 

(1Î1) 

—  560  51' 

(100) 

—  61   50 

(311) 

—  31   41 

(654) 

—    6  21 

(332) 

=  11    12 

(553) 

=  14     7i 

(11.11 

.6)  =  1 6  37^ 

(221) 

—  18  47J 

(552) 

=  23  45 

(331) 

—  27     6i 

(16.16. 

5)  —  28  51 

Kr. 


n 


% 


\ 


d  Berechnet  (f  :  0,6403) 
56n0'4  4" 
61  39  53 
31  43  22 
6  22  43 
W  28  36 
U  \%  34 
16  46  29 
18  55  55 
24     0  19 

27  37  44 

28  47  54 


Titaneisen  yon  Tfedestrand  bei  Arendal. 

Dieses  in  rothem  Granat  eingewachsene  Titaneisen  wird  von  G.  Rose 
kurz  erwähnt*),  seitdem  wurde  es  meines  Wissens  nacK  nur  chemisch 
untersucht,  es  ist  also  noch  nicht  Gegenstand  einer  ausführlicheren  krystallo- 
graphischen  Untersuchung  gewesen,  obwohl  die  Kleinheit  (1 — 3  mm)  und 
gute  Ausbildung  der  Krystalle  dazu  einladen.  Herrschende  Form  ist 
r{10Tl},  dessen  Kanten  durch  c{01î2}  und  a  {1120}  abgestumpft  sind, 
ausserdem  ist  noch  die  Basis  vorhanden  (Fig.  3 — 5).  Letzlere  ist  meist 
glänzender,  als  die  übrigen  Formen  und  daran  erkennbar,  wenn  die  Krystalle 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  ö. 


verzerrt  sind.  Auch  die  Rhomboederflächen  reflectiren  gut,  nicht  so  die 
6  {01T2)-Flächen;  letztere  sind  oft  unvollständig  ausgebildet  und  haben  Ver- 
tiefungen mit  gerundeten  Rändern.  Zur  Berechnung  des  Axenverhältnisses 
dienten  nur  die  Winkel  der  o-  und  r- Flächen  (Kr.  1 — 7  bezieht  sich  auf 
die  aus  Kopenhagen,  8 — 12  auf  die  aus  Wien  erhaltenen  Krystalle). 


I)  Pogg.  Ann.  1837,  9,  286. 
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Kr. 

er 

rr 

Kr. 

1. 

570  46' 

30" 

85»66' 

0" 

7. 

57 

45 

0 

85 

50 

0 

57 

40 

0 

86 

46 

0 

57 

42 

0 

85 

52 

0 

57 

48 

30 

85 

58 

30 

8. 

57 

46 

30 

85 

45 

0 

2. 

57 

40 

0 

85 

52 

0 

57 

51 

0 

85 

51 

0 

57 

52 

0 

85 

53 

0 

9. 

57 

53 

0 

85 

49 

0 

10. 

3. 

57 

46 

0 

57 

41 

0 

11. 

57 

43 

0 

4. 

57 

36 

0 

5. 

57 

45 

30 

85 

48 

0 

6. 

57 

47 

0 

85 

49 

0 

12. 

57 

43 

0 

57 

43 

0 

57 

52 

30 

er 

rr 

85«  54' 30" 

85 

58  0 

85 

52  0 

85 

55  0 

57»47' 

0" 

85 

48  0 

57  52 

30 

85 

40  15 

57  51 

45 

85 

49  30 

57  46 

15 

85 

49  30 

57  41 

30 

57  38 

30 

85 

45  0 

57  37 

0 

85 

58  30 

57  43 

30 

85 

53  30 

57  41 

0 

85 

54  30 

57  39 

45 

85 

49  30 

57  41 

0 

57  41 

0 

57  36 

30 

Die  Mittel  und  die  daraus  berechneten  Axen Verhältnisse  sind: 

Kr.  n  rbe/    a:       e 

er  =  57044f         W         32         4'      1  :  4,3719  dz  0,0035 
rf  =  85  54  8         25         ^    \\  4,3744  dt  0,0023 

Das  Axenverhältniss  des  Titaneisens  von  Tvedestrand  ist  also 

1  :  1,3716  dt  0,0046. 

Die  zurückberechneten  Winkel  sind! 

er  =  57*43' 54" 
.  rr  =  85  50  43 
et  =  38  22  32 


Unter  den  Titaneisenkrystallen  von  Tvedestrand  finden  sich  viele,  welche 
gerundet  sind.  Bei  manchen  1st  die  Rundung  vollständig,  sie  sehen  wie 
geschmolzen  aus,  an  anderen  beschränkt  sie  sich  auf  die  Combinations- 
kanten  der  erwähnten  Hauptformen  reac  und  löst  sich,  bei  VergrOsserung 
betrachtet,  in  schmale  schlecht  reflectirende  Flächenslreifen  auf.  An  drei 
Krystallen  wurden  die  von  diesen  Flächenpartikelchen  herrührenden  Reflexe 
auch  abgelesen,  woraus  sich  folgende  Formen  ergaben: 
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Rhomboêder  I.  Art: 
{8.0.2.11}  {0.2.5.43} 

{8.0.3.43}  {0.3.3.44} 

{7.0.7.4  4}  {0255} 

{3034} 

Rhomboëder  lu.  Art. 


Rechte  positive: 
{43?4} 
{7255} 
{4  0.4.TÎ.9} 
{44.4.42.40} 
{4  0.4.ÎT.42} 


Linke  positive: 
{46J.5.2} 
{4  7.7.TÖ.3} 
{49.7.T2.5} 
{4  0.5.7.4} 
{42.5.7.17} 


Unke  negative: 
{7.9.T6.25} 
{4.5.6.4  4}. 

Diese  Formen  können  selbstverständlich  nicht  als  sicher  gestellt  gelten, 
weil  sie  nur  mit  je  einer  meist  schlecht  reflectirenden  Fläche  gefunden 
wurden  und  weil  die  Mehrzahl  davon  vicinale  Flächen  sind.  Einen  hohen 
Grad  der  Wahrscheinlichkeit  haben  ihrer  einfachen  Parameter  nach  nur 
folgende:  {3034},  {0225},  {4374},  {7295}  und  {40.3.7.4}.  Die  gemessenen 
und  berechneten  Winkel  dieser  sind: 


(0004) 


(10TT) 


Gemeesen 

Berechnet 

(3034) 

—  50«  2' 

49»  54' 26" 

(0225) 

—  32     0| 

32  21    17 

(iZH) 

=  35  37 

35  21    17 

(7295) 

=  15  32 

15  35  56 

M0J.7'.4 

)  =  22  iOi 

22  31     3 

Auch  in  der  Ausbildung  dieser  Formen  ist  der  trigonal -rhombo- 
edrische  Charakter  gewahrt;  man  findet  nämlich,  dass  die  Rundung  auf 
beiden  Seiten  der  Flächen  a  und  e  von  verschiedenen  Flächen  hervor- 
gebracht wird. 


Fig.  6. 


Titaneisen  von  Kragero. 

Von  diesem  Vorkommen  standen  nur  drei 
ziemlich  grosse  Krystalle  zur  Verfögung  (Besitz 
des  ungarischen  National-Museums),  von  denen 
die  zwei  kleineren  (ca.  2— 3  cm  grossen)  mit  eini- 
ger Vorsicht  und  Mühe  stellenweise  messbar 
sind.  In  beistehender  Fig.  6  ist  der  Typus  dieser 
ziemlich  flächenreichen  Krystalle  dargestellt.   Ausser  den  dargestellten  Formen 
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(j(0001},  r(40Tl},  n(22î3},  v{4223},  a{H20},  «{0221}  und  e(0lT2} 
kommt  mit  schmalen  Flächen  noch  Ç  {2025}  vor.  Stellenweise  enthalten 
sie  grünen  Amphibol  in  grossen  Individuen  eingewachsen.  Die  Absonderung 
nach  der  Basis  ist  gut  bemerkbar.  Die  Flachen  reflectiren  im  Allgemeinen 
schlecht,  darum  wurden  diejenigen  Winkel,  welche  von  relativ  besseren 
Flächen  gebildet  sind  (*),  bei  der  Bildung  der  Mittel  mit  doppeltem  Gewicht 
herangezogen. 


Kr. 

er 

en 

e: 

ee 

1. 

58«  r  0" 

64036' 30" 
61   29     0 

32» 27'  30" 

38040'  30" 

2. 

57  52  15* 

61    42  30 

32  57     0 

58     7  30 

61   33     0 

32  29  30* 

57  59     0 

61    42     0* 

)arai 

is: 

n          aid 

a:       e 

cr  =  570  58f 

4         4f 

1  :  1,384(6)  ± 

0,004 

cn  —  61   37| 

5         4J 

1  :  i  ,388(5)  ± 

0,005 

et  —  32  38^ 

3         9| 

1  : 1,386(6)  ± 

0,009 

Auf  die   ersten   beiden   Verhältnisse   doppelte   Gewichte  legend  ist  im 

Mittel  ,,-.-,    iv  />/v. 

a:c=l  :  1,887  ±  0,004. 

Daraus  rûckberechnet: 

er  =  580   ^' 
cn  =  61   36 
et  =  32  38| 
ce  =  38  4l| 
rr  =  85  %T\^). 

\)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  von  den  mit  *  bezeichneten  besten  Winkelwcrthcn 
zwei  {er  und  cO  heinahe  genau  auf  dasselbe  Axenverhältniss  weisen,  nämlich  auf 
1:  1^379.    Die  aus  diesem  berechneten  Winkel  sind: 

er  =^  570 52^' 
cn  =  64  n\ 

cC  =  32  2H 
ee  =  38  Si{ 
rr  =  85  39| 

Dieses  Axenverhältniss  steht  besser  im  Einklänge  mit  dem  Ergebnisse  der  che- 
mischen Analyse.  Mögen  fernere  Messungen  an  kleineren  Krystallen  das  Axenver- 
hältniss genauer  feststellen;  jedenfalls  ist  sicher,  dass  unter  den  untersuchten  vier 
Vorkommen  dieses  die  längste  c-Axe  hat. 
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Titaneisen  Ton  Snamm. 

Von  diesem  ebenfalls  bekannten  Vorkommen  standen  mehrere  Stufen 
zur  Verfügung  (Besitz  der  Universitätssammlung  in  Kopenhagen),  welche 
Krystalle  von  einigen  Millimetern  bis  1 — 2  cm  Grosse  enthalten.  Dieselben 
sind  in  Ilydrotalkit  eingewachsen.  Vorherrschend  sind  c  und  r,  unter- 
geordnet und  nicht  immer  vorhanden  a,  e  und  n.  Die  Ausbildung  der 
Krystalle  lässt  viel  zu  wünschen  übrig,  dieselben  sind  oft  wie  geborsten 
und  die  Flächen  bestehen  darum  aus  mehr  Partikeln.  Bei  gehuriger  Ab- 
biendung einzelner  Flächenteile  war  es  jedoch  möglich,  relativ  gut  reflec- 
tirende,  zusammengehörige  Flächentheile  zu  messen. 

Kr.  er  Kr.  er  Lr.  er 

4.         57036'  5.         57H0'  8.         57038' 

2.         57  32  57  34  9.         57  38 

57  39  7.         57  41|  10.         57  43 

4^^ 57  29 57  44 42.         57  28 

Mittefs^o  37'  ±  4^;  a:c  =  4  :  4,365(5)  zt  0,004 

Ausserdem  wurde  gemessen: 
Kr.  4  4. 


Kr.  43. 


rr  =  850  53r  1  .     ,  „-^,^. 

rr  =  85  52      }  «  ^  ^  =  ^  ^  ^^70(3) 

Kr.     6.  cn  =  64   20  a  :  c  =  4  : 4,374(8) 

Das  Mittel  aus  allen  vier  Verhältnissen  ist  1  :  1,368,  in  welchem  die 
Länge  der  c-Axe  bis  auf  ungefähr  fünf  Einheiten  der  dritten  Décimale 
sicher  angenommen  werden  kann. 

Chemische  Zasammensetzung. 

Die  Analysen  der  vier  Titaneisenerze  sollen  im  Folgenden  insofern  näher 
besprochen  werden,  als  sich  diesbezügliche  Aufzeichnungen  nur  in  der 
älteren  Literatur  vorfinden. 

Titaneisenerze  wurden  von  Rose,  Mosander,  v.  Kobell  und  Ram- 
meis ber  g  analysirt,  und  ihre  Abhandlungen  sind  es,  in  denen  man  ein- 
gehende Beschreibungen  des  Ganges  der  Analysen  findet. 

Die  Bestimmung  zweier  Bestandtheile  der  Titaneisenerze  bilden  für 
den  Analytiker  eine  schwerere  Aufgabe,  und  zwar  die  Bestimmung  der 
Titansäure  (TiO^i)  und  des  Eisenoxyduls  {FeO). 

Die  Bestimmung  der  Titansäure.  Methoden  zur  Bestimmung  der 
Titansäure  findet  man  in  allen  neueren  analytischen  Handbüchern,  dieselben 
sind  aber  in  allen  Fällen  nur  da  gut  verwendbar,  wo  es  sich  um  kleinere 
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Mengen  (einige  Zehntel  Procenie)  von  Titansäure  handelt,  also  allenfalls  be- 
gangene Fehler  im  Verhältniss  zu  den  anderen  Bestandtheilen  verschwindend 
klein  sind.  Bei  den  Titaneisenerzen  jedoch,  deren  Gehalt  an  Titansäure 
zwischen  5  und  60%  schwankt,  kann  der  Eisengehalt  der  durch  einmalige 
Fällung  gewonnenen  Titansäure  mehrere  Procente  ausmachen  und  muss 
demnach  die  Fällung  jedenfalls  wiederholt  werden. 

Diese  Bestimmungsmethoden  bestehen  mit  Ausnahme  einer  colorimetri- 
sehen  1)  wesentlich  im  Fällen  der  Titansäure  mittelst  anhaltendem  Kochen 
einer  stark  verdünnten,  sauren  Lösung.  Bei  Anwesenheit  von  Eisensalzen 
niuss  jedoch  darauf  geachtet  werden,  dass  letztere  als  Oxydulverbindungen 
vorliegen,  widrigenfalls  mit  der  Titansäure  auch  Ferrisalz  mitgerissen 
wird.  Es  müssen  also  entweder  die  Eisensalze  zu  allererst  entfernt  werden, 
oder  man  reducirt  dieselben  zu  Ferrosalzen.  Beide  Richtungen  wurden 
von  jenen  Chemikern  eingeschlagen,  die  Titaneisenerze  analysirten  und  deren 
Methoden  wir  im  Folgenden  kurz  zusammenfassen. 

Mosander^)  reducirt  das  Erz  im  WasserstofTstrome,  löst  dann  in 
Salzsäure  und  wägt  den  Rückstand  als  7V02,  macht  aber  selber  die  Be- 
merkung, das  so  erhaltene  Titandioxyd  sei  eisenhaltig. 

Rose^)  föllt  aus  der  mit  Weinsäure  angesäuerten  Lösung  das  Eisen 
mittelst  Schwefelammonium  und  bestimmt  die  Titansäure  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit.  Die  Bestimmung  dieser  Art  kann  unsicher  werden,  da  ja 
Titansäure  schon  bei  gelindem  Erwärmen  ausgeßült  wird. 

Rammeisberg*)  schliesst  entweder  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
auf  und  fällt  die  Titansäure  —  nach  Reduciren  des  Eisens,  mit  schwefelsaurem 
Natron  —  mittelst  Kochen  der  sauren  Flüssigkeit;  oder  er  reducirt  das  Erz 
im  WasserstofTstrome,  kocht  den  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
und  fallt  so  die  Titansäure. 

Classen s)  räth  an,  die  Titansäure  —  nach  Reduciren  des  Eisens  durch 
SchwefelwasserstofT  oder  noch  eher  durch  schwefligsaures  Ammonium  — 
mittelst  Kochen  der  schwefelsauren  Lösung  zu  fällen. 

Die  Bestimmung  des  Eisenoxyduls.  Die  Bestimmung  dieses  Be- 
standtheiles  ist  im  Titaneisenerz  sehr  problematisch,  da  die  Methoden, 
welcher  man  sich  bisher  bediente,  keinen  unzweifelhaften  Beweis  dafür 
liefern,  ob  im  Erz  auch  Ihalsächlich  so  viel  Eisenoxydul  vorhanden  sei; 
wieviel  man  fand. 

llose*^)    benutzt   zur   Bestimmung    dieses  ßestandtheiles   die  Reduction 


1)  Hillebrand,  Analyse  der  Silicatgesteinc  1899,  54. 
i]  Pogj;.  Ann.  19,  212.  3)  Ebenda  3,  163. 

4)   Ebenda  104,  497. 

5j  Ausfçew.  Methoden  d.  anal.  Chemie  1901,  1,  778. 
6)  Pogg.  Ann.  15,  272. 
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des  Natriumgoldohlorides  durch  Eisenoxydul  und  berechnet  die  Menge  des 
letzteren  aus  dem  gefällten  Golde. 

Mosander^)  berechnet  dieselbe  aus  dem  Gewichtsverluste  im  Wasser- 
stoffstrome, was  jedoch  zu  ganz  unzuverlässigen  Angaben  führen  kann. 

Rammeisberg*)  schlägt  verschiedene  Wege  ein,  um  sein  Ziel  zu  er- 
reichen, und  zwar  benutzt  er  entweder  das  Reductionsverfahren  des 
Natriumgoldchlorides,  oder  er  titrirt  in  verdünnter  salzsaurer  LOsung  mit 
Kaliumpermanganat,  oder  endlich  oxydirt  er  mit  einem  bestimmten  Ueber- 
schusse  von  Kaliumchlorat  und  bestimmt  dann  jodometrisch  den  Rückstand 
an  Chlor. 

Gang  der  Analyse.  Nachdem  wir  die  anscheinend  besseren  der 
genannten  Methoden  ausprobirten,  machten  wir  uns,  meist  nach  den  An- 
gaben Rammelsberg's,  an  die  Analyse  der  Erze. 

Zu  allererst  wurde  das  Erz  von  allen  Unreinlichkeiten  und  Beimen- 
gungen mit  Hülfe  der  Lupe  mittelst  einer  Pincette  aufs  Sorgfaltigste  befreit 
und  dann  nach  der  Pen  field' sehen  3)  Methode  das  spec.  Gewicht  be- 
stimmt; diese  Methode  besteht  kurz  darin,  das  spec.  Gewicht  mittelst 
Gewichtsverlust  im  Wasser  zu  bestimmen,  umgeht  aber  das  Aufhängen  der 
Substanz  dadurch,  dass  man  dieselbe  in  einer  ganz  kleinen  ProbierrOhre 
unterbringt  und  dann  letztere  aufhängt.  Die  Methode  bewährte  sich  in 
diesen  Fällen  vorzüglich,  besonders  da  es  sich  um  Fragmente  von  höch- 
stens 2 — 3  mm  Durchmesser  handelte. 

Danach  wurde  das  Erz  im  Stahl-,  dann  im  Achatmörser  aufs  Feinste 
gepulvert  und  getrocknet.  Nur  das  allerfeinste  Pulver  konnte  zu  einer 
vollständig  löslichen  Masse  aufgeschlossen  werden. 

Dieses  Pulver  wurde  dann 

\)  entweder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  im  Kohlensäurestrome  ge- 
kocht und  das  Eisenoxydul  mittelst  Kaliumpermanganat  titrirt;  oder 

2)  das  Eisenoxydul  durch  Gewichtszunahme  beim  Glühen  im  Lufl- 
strome  bestimmt.  Diese  Art  der  Bestimmung  ist  ebenso  einfach,  wie  auch 
demzufolge  bestimmt  und  exact.  Enthält  nämlich  das  Titaneisenerz  ausser 
dem  Eisenoxydul  kein  Mangan  oder  andere  oxydirbare  Bestandtheile, 
so  zeigt  die  Gewichtszunahme  gerade  die  Menge  an  Sauerstoff,  welche  zum 
Ueberführen  des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd  nöthig  ist,  somit  ist  daraus 
die  Menge  des  im  Erze  Ihatsächlich  vorhandenen  Eisenoxyduls  direct  zu 
berechnen.  Die  Bestimmung  führten  wir  im  Verbrennungsofen  aus.  indem 
wir  die  Substanz  im  Platinschiffchen  im  Verbrennungsrohre  auf  Rothgjulh 
erhitzten  und  einen  trockenen,  kohlensaure  freien  Luft-  oder  Sauerstoffstrom 

4)  Pogg.  Ann.  19,  212.  2)  Ebenda  104,  497. 

3)  Am.  Journ.  Sc.  3d  series  1895,  50,  448. 
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durch  dasselbe  streichen  Hessen.  Das  Experiment  wurde  bis  zur  Gewichts- 
constanz  wiederholt,  wozu  bei  einer  Menge  von  einem  Gramme  höchstens 
sechs  Stunden  erforderlich  waren.  Diese  Art  der  Bestimmung  ist  derjenigen 
des  Lusens  in  verdünnter  Schwefelsaure  oder  Salzsäure  entschieden  vor- 
zuziehen, da  es  in  letzterem  Falle  nicht  gewiss  ist,  ob  sich  auch  alles 
Eisenoxydul  auflöste,  ausserdem  ist  ein  Titriren  mittelst  Kaliumperman- 
ganat in  salzsaurer  Lösung  vollkommen  unzuverlässig. 

Das  reducirte*)  Erz  wurde  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
kocht, darauf  mit  Ammoniak  fast  neutralisirt  und  unter  Zusatz  von  wenig 
Essigsäure  einige  Stunden  lang  gekocht. 

3)  Nach  dem  Abfiltriren  und  Glühen  des  durch  irgend  eine  der  vor- 
her beschriebenen  Behandlungen  erhaltenen  Rückstandes  wurde  derselbe 
im  Achatmörser  fein  gepulvert,  mit  .  der  45 — 20 fachen  Menge  sauren 
schwefelsauren  Kalis  verrieben  und  im  Platintiegel  bei  allmählicher  und 
massiger  Hitze  aufgeschlossen,  in  kaltem  Wasser  gelöst,  dann  mit  Schwe- 
felwasserstoff gesättigt  und  nach  Zusatz  von  wenig  Essigsäure  vier  Stunden 
am  llückflusskühler  gekocht.  Die  so  ausgefällte  Titansäure  war  weiss,  frei 
von  Eisen  und  wurde  nach  Abfiltriren  und  Glühen  gewogen. 

4)  Die  von  dem  ersteren  und  letzteren  Rückstande  abfiltrirten  Lösun- 
gen wurden  vereinigt,  und  man  bestimmte  in  denselben  die  noch  vorhan- 
denen Bestandtheile  nach  den  üblichen  Methoden. 

Resultate. 

Die  Resultate  der  Analysen,  sowie  der  Bestimmungen  der  spec.  Ge- 
wichte und  der  Axenverhältnisse  sind  in  nachstehender  Tabelle  zusammen- 
gefasst  und  denselben  auch  noch  eine  angenäherte  Analyse  des  Titaneisen- 
erzes von  Prägraten  beigeschlossen.  Letztere  wurde  von  Sustschinsky'^) 
ausgeführt  und  dabei  das  Eisenoxydul  nicht  bestimmt. 

In  den  Tabellen  Nr.  I  ist  das  Eisenoxydul  nach  1)  mittelst  Titriren  mit 
Kaliumpermanganat  (.^),  in  denjenigen  Nr.  II  aber  nach  2)  mittelst  Glühen 

bestimmt. 

Als  Material  aller  Analysen,  ausser  denen  des  Titaneisenerzes  von 
Krageru,  dienten  Krystalle,  welche  auch  krystallographisch  gemessen  wur- 
den. Von  Kragerö  wurden  zwei  Krystalle  gemessen,  während  ein  dritter, 
jedoch  vollkommen  ähnlicher,  das  Material  der  Analyse  bildete. 


i]  Die   Reduction   kann   auch   im   Verbrennungsrohre    mit   WasserslofT  bewerk- 
stelligt werden. 

2}  Diese  Zeitschr.  87,  63. 
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Fundort: 

Snarum 

Tvedestrand     1 

Ilmengebirge 

Kragerö 

Prëgraten 

Axenverh.:      4  : 

4,368 

4  :  4,3746 

4  :  4,3772 

4  :4 

,8791) 

4  :  4,3844 

Spec.  Gew.:       5,044 

4,940 

4,852 

4,64  4 

— 

I. 

II. 

I. 

11. 

1. 

I. 

11. 

Ti(k 

5,665 

5,665 

24,576 

24,576 

47,679 

49,684 

49,684 

57,23 

Ah(h 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,74 

FcO 

0,409 

— 

8,044 

44,945 

49,7 

45,724 

28,839 

— 

FeiCh 

93,503 

93,624 

70,892 

66,078 

33,905 

34,506 

20,874 

40,34 

MnzOi, 

Spuren 

— 

— 

— 

— 

— 

0,41 

CaO 

— 

— 

— 

0,075 

— 

4,4  5 

MgO 

4,098 

4,098 

— 

— 

0,350 

— 

0,075 

4,22 

400,875     400,387       400,042       99,599      404,634        99,989       99,472       4üO,76 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  ist,  wie  bei  isomorphen  Mischungen 
überhaupt,  auch  bei  den  Titaneisenerzen  die  chemische  Beschaflenheit  in 
engem  Zusammenhange  mit  der  krystallographischen  Structur  und  dem  spec. 
Gewicht;  und  zwar  ist  die  c-Axe  um  so  länger,  je  höher  der  Gehalt 
an  Titansäure  und  je  niederer  das  spec.  Gewicht  ist. 


4)  Siehe  Fussnote  auf  S.  535. 


XXXIIL  Beiträge  zur  Krystalldiagnose  der  Kobalt- 
Verbindungen  mit  complexen  Ionen. 


Von 

F.  M.  Jaeger  in  Zaandam  (Ilollnnd). 

(Mit  31  TcxUiguren.) 


Vorliegender  Aufsalz  enthUit  die  Beschreibung  und  Vergleichung  dor 
Kryst  all  formen  einer  grösseren  Zahl  Ko  ball  Verbindungen  mit  complexen 
Ionen;  die  schon  unlersuchlen  Körper  dieser  Art  sind  in  syslematischer 
Folge  aufgenommen. 

Das  Material  verdanke  ich  seinen  beiden  bekannten  Darstellern^),  den  Herren 
Prof.  Dr.  S.  M.  .lörgensen  in  Kopenhagen  und  Prof.  Dr.  A.  Werner  in  Zürich, 
welche  mir  die  sämmtlichen  Präparate  in  liebenswürdigster  Weise  zur  Unter- 
suchung überliessen.  Den  genannten  Gelehrten  spreche  ich  auch  hier  noch- 
mals meinen  verbindlichsten  Dank  für  ihre  freundliche  Unterstützung  aus. 

Was  die  chemische  Vorstellungsweise  dieser  merkwürdigen  Körper  an- 
geht, so  habe  ich  mich  dabei  der  Werner'schen  AufTassungsweise  ange- 
schlossen, nicht  nur,  weil  es  mir  aus  vielen  der  damals  von  Werner  2) 
angeführten  Gründen  mehr  statthaft  vorkam,  dieselbe  zu  adoptiren,  als 
auch  eben  darum,  weil  die  krystallographische  Symmetrie  dieser  sehr  com- 
plicirlen  (îebilde,  welche  —  trotz  sehr  verwickelten  chemischen  Baues  — 
durchaus  hoch  ist,  mir  mit  der  Werner 'sehen  Auffassungsweise  besser 
im  Einklang  zu  stehen  schien,  als  mit  den  Vorstellungsweisen,  welche  sich 
gänzlich  auf  die  ältere  Valenztheorie  stützen^).    Ich  habe  aber  an  jeder  Stelle 


i)  Eine  Zusammenstellung  der  Synlheson  von  vielen  dieser  Präparate  wurde  von 
Prof.  Jörgen  sen  gegeben  in  der  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chem.  1898,  17,  455. 

2)  Werner,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  1893,  8,  267  u.  f.,  ebenda  1895,  8,  158; 
Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1893,  12,  35.  Diese  Messungen  sind  im  Vereine  mit  Mio- 
lati  an  Platinammoniaken  ausgeführt  worden. 

3)  Ich  muss  hier  aber  gleich  bemerken,  dass  gegen  Werner's  Auffassung,  welche 
sich  im  Laufe  der  Jahre  wohl  formell,  aber  nicht  wesentlich  geändert  hat,  von 
mehreren  Seiten  Widerspruch  erhoben  ist.  Es  hat  Herr  Jörge nsen  vor  einiger  Zeit 
die  hauptsächlichsten  Einwände  in  einer  längeren  Abhandlung  zusammengefasst  (Zeit- 
schrift f.  anorg.  Chem.  1899,  19,  109  u.  f.,  besonders  4  48,  150,  152). 
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die  bezüglichen,  chemischen  Literaturstellen  angegeben,  so  dass  ein  even- 
tuelles Zurückfahren  auf  andere  Schreibweisen  jedesmal  ohne  beträchtliche 
Schwierigkeiten  erfolgen  kann.  Auch  die  älteren  Messungen  sind,  in  moder- 
nes Kleid  gebracht,  hier  angeführt. 

Die  Eintheilung  der  Verbindungen  geschah  in  folgender  Weise. 

I.  Gruppe.     Luteo-  und  Roseosalze. 

Verbindungstypus:  [ao(JVi^)«]Z,   oder  [co|^^»Mx3. 

IL  Gruppe.     Purpureosalze  (und  Xantho-V.). 
Verbindungstypus  :  [  Co  ^^^?^^  1 X^ . 

IIL  Gruppe.     Praseosalze  (Krokeo-  und  Flavo-V.). 
Verbindungstypus  :  \co  (^?^*1  X 

IV.  Gruppe.     Verbindungen  vom  Typus:   U^    y  '  ^  * 
V.  Gruppe.     Kobaltisaure  Salze. 

Verbindungst>T)us  :   [(7o(^?^]ife'. 

Die  drei  ersten  Gruppen  besitzen  bekanntlich  ^j  stark  positive  com- 
plexe Ionen;  die  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  sind  in  Lösung  nicht 
elektrolytisch  dissociirt  '),  und  bei  den  zur  fünften  Gruppe  gehörigen  Körpern 
ist  das  complexe  Ion  von  stark  negativem  Charakter,  spielt  daher  die 
Rolle  von  Anion,  statt  Kation.  Der  Unterschied  dieser  fünf  Salzgruppen 
ist  deshalb  ein  durchaus  stark  ausgeprägter;  deshalb  erschien  mir  diese 
Eintheilung  auch  hier  am  natürlichsten.  Es  können  die  negativen  Reste 
X  und  X'  dieselben  oder  von  einander  verschieden  sein;  sie  sind  aber 
immer  univalent.  Dagegen  kann  statt  zwei  Molekülen  (NH^)  ein  einziges 
Molekül  Aethylendiamin  G^H^(NH^)i  eintreten,  statt  2X'  ein  einziges  diva- 
lentes  Radical  X"  u.  s.  w. 

Was  die  krystallographische  Untersuchung  anbelangt,  so  sind  die  meisten 
dieser  Körper  aus  Wasser,  mit  wenig  Essigsäure  versetzt,  in  messbaren 
Krystallchen  zu  erhalten.  Dieselben  sind  aber  in  vielen  Fällen  klein  und 
mangelhaft  ausgebildet  und  so  gut  wie  undurchsichtig,  so  dass  optische 
Untersuchung  leider  öfters  ausgeschlossen  war.  Es  giebt  aber  auch  einige 
besser  krystallisirende  Präparate,  welche  in  relativ  grossen  und  glänzenden 
Krystallen  zu  erhalten  waren. 

Einige   der  mir  zugesandten  Präparate  konnte  ich  nur  in  Form  sehr 


\)  Siehe  Fussnote  4)  auf  vor.  S. 

i)  Es  sind  eben  die  Ausnahmen  hiervon,  welche  die  gründlichsten  Bedenken  gegen 
Werner's  Theorie  bilden;  vergl.  Petersen,  Zeitscbr.  f.  phys.  Chem.  22,  4U;  Hof- 
uiann,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  11,  397  \uid  14,  263;  .lörgensen,  ebenda  19,  44  5. 
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feiner  krystallinischer  Präcipitate  erhalten.  Es  sind  deshalb  auch  bei  diesen 
Körpern  alle  Stufen  der  Krystallisationsföhigkeit  vorbanden. 

Bemerkenswerth  ist,  neben  der  relativ  hohen  Symmetrie  dieser  Ge- 
bilde, der  fast  allgemeine  Reichthum  an  Combinationsformen,  unzweifelhaft 
eine  Folge  des  sehr  complicirten  Baues  dieser  Moleküle,  wodurch  die  Zahl 
der  nach  aussen  zur  Geltung  konmienden  Partikelkräfte  sicherlich  beträcht- 
lich grosser  wird,  als  bei  den  gewöhnlichen,  einfacher  gebauten  chemischen 
Molekeln. 

Dieser  Formenreichthum,  im  Verbände  mit  der  geringen  Grösse  und 
oft  schlechten  Ausbildung  der  Kryställchen ,  macht  die  krystallographische 
Untersuchung  nicht  wenig  schwierig;  an  einigen  Präparaten  scheiterte  die- 
selbe obendrein  wegen  der  totalen  Unmöglichkeit,  die  Krystalle  optisch  zu 
verificiren. 

Die  mir  von  Herrn  Werner  gesandten  Präparate  waren  in  allen  vor- 
liegenden Fällen  identisch  mit  denen,  welche  von  Herrn  Jörgensen  her- 
stammten; nur  eine  mannigfaltige  Differenz  der  Ausbildungsweise  war 
vorhanden  *). 

§  2.     I«  Luteo-  und  Boseo-Xobaltsalze. 

Allgemeiner  Verbindungstypus:  [Co{NH^)fi]X^  und  U^/irAfM^J- 

1.  HexAmln-KobAltchlorid  (Luteo-V.]>j 

[Co(NH,),]a,. 

Diese  Verbindung  ist  schon  mehrmals  untersucht  worden,  so  von 
Dana 3),  später  von  C.  Klein*).  Dana  beschrieb  den  Körper  als  rhom- 
bisch; C.  Klein  hat  die  monokline  Symmetrie  festgestellt,  sowie  die 
Annäherung  zum  rhombischen  Systeme. 

Klein  giebt  für  das  Axenverhältniss  an: 

a  :  Ô  :  c  =  0,5842  :  4  :  0,6502;      (i  =  570  34'  9". 

Ich  wählte  einen  Winkel  /?,  welcher  nahe  an  90^  liegt,  um  den  Zu- 
sammenhang mit  analogen  Derivaten  höherer  Symmetrie  deutlicher  her- 
vorzuheben. 

Behält  man  nämlich  die  Klein'schen  Symbole:  {100}  und  {010}  bei. 


1)  Auch  in  den  Dichtebestimmungen  war  manche  unerklärliche  Differenz  zu 
beobachten,  selbst  bei  vollkommen  identischen  Krystallformen.  £s  waren  dabei  diese 
specifischen  Gewichte  in  manchem  Falle  nur  schwer  und  angenähert  zu  bestimmen, 
theils  weil  das  Kaliumquecksilberjodid  die  Krystalle  schnell  angriff,  theils  aber  auch 
durch  Inhomogenität  der  Substanz. 

2)  Jörgensen,  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chem.  1898,  17,  455. 

3)  Dana,  Amer.  Journ.  of  Science  (i)  28  und  24;  Rammeisberg,  Krysi.-phys. 
Chemie  1884,  1,  262. 

4)  C.  Klein,  Ann.  d.  Chem.  166,  188. 
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KiR.  I. 


setzt  über  seine  Formen  (110)  =  {310}  und  {001)  =  {TOI},    so   resullirt 

for  das  AxeaverhfUtniBS  der  Werth: 

a:b:o  =  0,9880  :  1 :  0,6501  ;     ,ï  =  88"  40»'. 
Das  Präparat,  welches  ich  vod  Herrn  Werner  erhielt,    ieigle  den 

Habitus  der  Fig.  1  ;  bräunlichrothe  NSdelchen ,  welche  der  rhombischen 
Symmetrie  t&uschend  ähnlich  sind  und  in  der 
Verticalzone  otters  nur  o{100}  und  6{010) 
zeigten,  einige  Male  aber  auch  schmal  m{210} 
und  ;){3;30},  Dagegen  besass  das  mir  von 
Herrn  .lOrgensen  überlassene  Präparat  einen 
auBgcpr&gt  tafeligen  Habitus  mit  vorherrschen- 
dem ^{010}  wie  die  Fig.  3  angiebt. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  o{100}, 
6(010},  c(001},  m{210},  j){230),  r{101}, 
((602},  s(10T},  3(011),  0(111),  fy{733}. 
Die  Figg.  1  und  S  zeigen  einige  dieser  flom- 
binalionsformen. 
Berechnet  (].): 


-  (!<0);(8»0) 

=      

•S8«3l' 

62>30' 

52>86 

-  (8(0);  (TOI) 



•61   16 

61   18i 

_ 

=  (60S|;(I0I) 

— 

•95  50 

95  561 

— 

=  [210);  (010) 

63n3' 

63  47 

63  45 

63  47 

=  (8)0);  (100) 

86  17 

26  17 

26  15 

26   13 

=  (210);  (230) 

29  (8 

89  40i 

89  41; 

— 

=  (230);  (010) 

3t     1 

34     0 

— 

34     6 

='  (602);  (101) 

89     «ä 

89  10 

89     81 

— 

=  (101);  (101) 

66  4ti 

66  41 

66  48 

66  41 

=  (010);(111) 

61   ib 

61   ^^ 

61   45 

— 

-=  (111):(10l) 

28  1& 

28  111 

88  15 

— 

=  (Ï33):(111) 

iO     i 

40  33jc«.   — 

— 

=  (111);(011) 

88  8«J 

88  30 

— 

— 

Keine  deutliche  Spallbarkeil  war  zu  beobachten.  Die  Substanz  zeigt 
Dirhroîsmus.  Spec.  Gew,  bei  15«  0.  1,704,  Dana  fand  1,7016.  Aequiv.- 
Vol.  =  157,07. 

Topische  Axen:     z '■<!'■*'>  =  6,1790  :  6,2&40  :  4,06.^7. 

2.  Uoppelrerblodniif  von  Hexftmln-K«bBltchIorld  und  PUtluehlorld. 

Von  Dana*)  beschrieben- 

Rhombisch.  a  :  6  =  0,7377  :  i. 

I)  Dana,  loco  cU. 
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m  :  w  = 
x:  a    s 

Yieiracb  Zwillinge  nach  {001}. 


(410):(4TO) 
(äA;/):(400) 


Gemessen  : 

=  7i0  50' 
65  45 


Fig.  8. 


8.  Dlamln-Diftthjlendiamfn-Kobaltehlorfd^]  (Luteo-V.) 

Diese    aus    Wasser  +  Essigsäure    umkrystallisirte    Verbindung    bildet 
grosse,  sehr  glänzende  Krystalle  von  orangerother  Farbe. 
Monoklin  prismatisch. 
Das  Axenverhältniss  ist: 
a:b:c  =  2,7565  :  1  :  1,3677;    /?  =  78M2'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  a {100}  stark  vor- 
herrschend, o{111)  und  w{Tl1}  gleichstark  entwickelt, 
r{101}  und  s{T01}  als  schmale  Abstumpfungen,  endlich 
n{311}  äusserst  schmal.  Die  angestellten  Messungen 
sind  in  nachstehender  Tabelle  verzeichnet. 


Berechnet: 

Gemessen  : 

0  -.lo  =  (111): 

:(T11) 

=  32«5r 

32»50J' 

a:o   =  (100)' 

:(111) 

♦67     6 

0  :  w  =  (IH) 

;(11T) 

♦70     ^ 

b>:  10  —  (T<1)  : 

:(TT1) 

74   48 

74  42 

o  :  (ü  —  (400) 

:(11T) 

— 

♦80     3 

0  :o   =  (IH); 

:(1T1) 

95  48 

95  58 

0  :r   =  (ii\): 

(101) 

47  54 

47  59 

a  :r   =  (100); 

(101) 

54  27 

54  21| 

r  :s    =  (101): 

(TOI) 

58     5 

52     9 

a:n  —  (TOO) 

:(311) 

52  17 

52  43  ca. 

n  :  CO  =  (311): 

;{T11) 

27  46 

27  18  ca. 

Eine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

Auf  (100)  diagonale  Ausloschung. 

Die  Dichte  beträgt  1,659  bei  17^0.,  das  Aequiv.-Volum  =  203,43. 

Topische  Axen: 

x:  ip:co  =  10,4930  :  3,8058  :  5,2052. 

Setzt  man  o{131},  w{î33},  r{101),  5{T03},  dann  wird  a:b:c  = 
0,9004  :  1  :  0,6833;  ß  =  870  29';  also  die  topischen  Axen  x  -  ^  -  ^  == 
6,2267  :  6,9155  :  4,7288. 


4)  Die  hier  gemessene  Verbindung  ist  mir  von  Herrn  Werner  geliefert  worden. 

Hier  und  in  allen  folgenden  Fällen  werde  ich  das  Aethylendiamin  OoHiiNH^.t  durch 
die  Abkürzung  A  ein  bezeichnen. 

Oroth,  ZelUcbrifl  f.  Krysiallogr.  XXXIX.  ^!^ 
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Fig.  4. 


4.  Triäthylendlamin-Kobaltehlorld  1)  (Luteo-Y.) 

[C7o(Aeïn)5]C^  +  SH2O. 

Ziemlich  grosse,  orange-  bis  braunrothe  Krystalle  mit  stark  glänzenden 
Flächen,  welche  sehr  genaue  Messungen  gestatten. 

Ditrigoaal  skalenoôdrisch. 

a  :  c  =  1  :  0,6667  (Bravais'  Axensystem). 

Merkwürdig  ist  es,  dass  dieses  Verhältniss  gerade 
Œ  f  ist. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  m{40T0}  stark  vor- 
herrschend, c{000i},  dann  o{10Tl}  sehr  schmal,  aber  gut 
messbar,  5{4$S3},  gewöhnlich  nur  mit  einer  einzigen 
Fläche;  als  Spaltfläche  beobachtete  ich  a>{33S4}. 

Berecboet 
w:  c  =  (10T0):(0001)  =  90«  0' 
m:m  =  (4  0Î0)  :  (ITOO) 
m:o  =  (40TO):(10T4) 
0  :c  =  (10T1):(0001) 
c  :s  =  (0004):  (4263) 
8  :m  ^  (4263):  (4  OTO) 
s  :m  =  (4263):(04T0) 
w  :c    =  (3364):  (0004) 

Spaltbar  nach  {3364}. 

Senkrecht  zur  optischen  Axe  zeigt  ein  Krystallschnitt  im  Konoskop 
das  normale  einaxige  Interferenzbild  eines  einaxigen  Krystalles  ohne  Cir- 
culationspolarisation. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  n^ativ.  Auf  {40Î0}  gerade 
Auslüschung;  es  wurden  keine  optischen  Anomalien,  wie  sie  Herr  Fedorow 
(1.  c.)  beschreibt,  beobachtet. 

Die  Dichte  beträgt  4,542  bei  470G.;  Aequiv. -Volum  =  259,08. 

Topische  Axen:  |^;ç  :  w  =  4,2429  :  5,6475  (Bravais^sches  Raumgitter). 

Auf  rhombische  Axen  bezogen  wird  a  :  b  :  c  =  0,8660  :  4  :  0,6667  ; 
X'ip'i^  =  6,6304  :  7,6560  :  5,4042. 

5.  Hexamin-Koballjodfd  (Luteo-V.) 

[Go(NHMJ,. 

Granatrothe  Kryställchen  von  tadellosem  Bau;  die  Reflexe  sind  aus- 
gezeichnet. 


erecboet: 

Gemesseo  : 

90«    0' 

90»    2' 

60     0 

59  59 

— 

♦37  35^ 

52  24^ 

52  23 

53  38 

53  38 

40  28 

40  44 

53  30 

53  43 

77  40 

77  40 

4)  Jörgensen,  Journ.  t.  prakt.  Chemie  1889  (2),  89,  9;  v.  Fedorow,  diese 
Zeiiscbr.  80,  69.  Das  Präparat  von  Herrn  Werner  war  krystallographisch  mit  dem 
Obigen  identisch;  der  Wassergehalt,  welcher  von  Herrn  Werner  (gleich  Œ^O  ange- 
geben wurde,  ist  ZH2O. 
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Regulär  hexakisokiaêdrisch. 

Beobachtete  Formen:  o(H<}  stark  vorherrschend,  a {100}  gewöhnlich 

nur  mit  zwei  parallelen  Flächen  anwesend. 

Gemessen  wurden: 

(004):  (141)  =  54044V 

(004):(1T4)         54  43| 

(H1):(4T4)         70  34 

(444):(44T)         70  30 

Auf  {100}  ist  oft  ein  sehr  flach  aufgesetztes  Tetrakishexa^der  erkenn- 
bar; eine  deutliche  Spaltbarkeit  ward  nicht  gefunden. 
Optisch  isotrop;  keine  Anomalien. 

Die  Dichte  beträgt  2,526  bei  45»  C,  das  Aequiv. -Volum  =  244,52. 
Topische  Axen:   x-  ^''  ^  =  5,9864  :  5,9864  :  5,9864. 
Ich  erhielt  diese  Verbindung  von  Herrn  Werner. 

6.  Hexamln-Kobaltohlorldperehlorat  ^)  (Luteo-V.) 

Goldgelbe  Krystalle. 
Trigonal-skalenoëdrisch. 

a  :  c  =  i  :  4,9S00  (Bra vais'scbe  Axen). 

Beobachtete  Formen:  a {4 00},  o{HT},  (ü{444}. 

Gemessen:  (H4):  (400)  =  6505O',  (144)  :  (4  H)  =  770  80'. 

Die  Doppelbrechung  ist  negativ;  unvollkommen  spaltbar  nach  {4  00}. 

Nimmt  man   die  c-Axe  zweimal  so  klein,   dann  resultirt  eine  bessere 
Uebereinstinunung  mit  den  folgenden  Salzen. 

7.  Hexamln-Kobaltperehlorat  (Luteo-V.)^) 

[C0(^Bi)6](C/04)3. 

Goldgelbe  Krystalle. 

Regulär-hexakisoktaedrisch. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  o{4  44}  vorherrschend,  a {4 00},  (2 {24 4}. 

8.  Hexamin-Kobaltehlorldmetaphosphat^)  (?)  (Luteo-V.). 

Wahrscheinlich   ist   die  Zusammensetzung,   welche   hier  nicht  näher  vom  Autor 
angegeben  wird,  wohl: 

Rhombisch  bipyramidal.    Das  Axenverhältniss  lautet: 

a:b:c  =  0,9866  :  4  :  4,044. 

4)  Millosevich,  Gazz.  chim.  4904,  81  (2),  285;  Ref.  diese  Zeitschr.  87,  406. 
2)  Braun,  Ann.  d.  Chem.  125,  4  89.    In  alter  Schreibweise  ist  die  Zusammen- 
setzung dieser  Luteo-V.  angegeben  als: 

2  {gNBq,  CoiOs,  dP(h}  4-  {CoiCk  4-  ^NHz\  +  xH^O. 

3ü» 
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Die  beobachteten  Formen  sind:  fn{iiO},  ^{034},  r{404},  a{400},  c{001}. 
Gemessen:    (HO)  :(470)  ==  900  42',   (024):  (024)  «»  540ir,   (401)  :  (004)  =  460  37'. 

9.  Hexamin-KobalUiitrat  1).     (Luteo-Y.). 

Formel:  [Co{N^)fi][NOjiJs- 

Die  Verbindung  ist  von  Dana  als  tetragonal  beschrieben.    Das  Axenverhältniss  ist: 

a:  c  =  4  :  4,04  6. 

Beobachtete  Formen:  o{444},  (ii{834},  c{00i}. 

Gemessen:  (44  4)  :  (4Î4)  =  700  58',  (4 4  4):  (4 4Î)  =  690  40',  (334)  :  (334)  =  260  8'. 

10.  Trifttbylendianün-Kobaltnftrat  (Luteo-V.) 

Diese  mir  von  Herrn  Werner  zugesandte  Verbindung 
krystallisirt  in  grossen,  orange-  bis  blutrothen  Krystallen, 
welche  aber  gewöhnlich  nur  rudimentär  erscheinen.  Sie 
besitzen  einen  sehr  reinen  geometrischen  Bau  und  liefern 
gute  Reflexe. 

Rhombisch  bipyramidal. 

Das  Axenverhältniss  berechnet  sich  zu: 

a:b:c  =  0,8040  :  \  :  1,1U0. 
Die  beobachteten  Formen  sind:  a {100},  6{010},  c(004},  o(142},  ^{021}. 


Fig.  5. 


Berechnet  : 

c  :b  =  (001):  (010)  =  90«   0' 

c  :a  =  (001):  (100)  90     0 

0  :o  =   (112):(1T2)  — 

c   =  (112):  (001)  — 
a   =  (112):  (100) 
q   ==  (112):  (021) 


o 


0 
0 

c 


58  43 
85  45 

65  47 


Gemessen: 
890  59|' 
90  1 
♦49  8f 
♦41  42 
58  39| 
85  47| 
65  44 


q  =  (001): (021) 

Es  wurde  keine  deutliche  Spaltbarkeit  gefunden. 

Auf  (100),  (010},  {001}  gerade  Auslöschung  ;  die  Axenebene  ist  (100}, 
die  Verticalaxe  ist  stumpfe  Bisectrix;  die  optischen  Axen  treten  fast  senk- 
recht zu  q  aus;  ihr  Winkel  beträgt  ca.  131^  Die  Dispersion  ist  schwach: 
Q  ^  u  um  die  erste  Mittellinie. 

Die  Dichte  ist  1,694  bei  17«  C;  das  Aequiv. -Volum  =  250,91. 

Topische  Axen:    %:  ip:  co  =  5,2476  :  6,5513  :  7,2983. 

11.  Pentamin-Aqno-Kobaltnitrat  ^)   (Roseo-Y.) 

[a,™^](A'Q,)3. 

Von  Dana  als  monoklin  bestimmt  mit  dem  A\en Verhältnisse: 

a.h'.c  =^  0,7984  :  \  :  4,0338;     ß  =  850  3'. 


4)  Dana,  Amer.  Journ.  Science  (2)28  und  24.    Jürj^ensen,  Zeitschr.  f.  anorg. 
Chem.  17,  457.  2)  Ebenda  (2),  28.     Jörgcnsen  I.  c.  464. 
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Die  beobachteten  Formen  sind:  m{HO},  r{404},  r' {10\),  a{iOO},  6{040f. 
Gemessen:  (no)  :  (4Î0)  =  77O0',  (4  00):  (404)  =  480  30',  (TOO):  {Ï0»)  =  390  80'. 

ISa«  Hexamin-Kobaltearbonat  ^)  (Luteo-Y.) 

[CoiNm^hiCOsh  +  ^HiO. 

Von  Dana  beschrieben.     Rhombisch-bipyramidal  mit 

a:b:c  =  0,6148  :  4  :  0,6460. 

Beobachtete  Formen:  m {4 40},  9 {04 4},  &{04  0}. 
Gemessen:  (4  4  0)  :  (440)  =  630  4  0',  (044j  :  (044)  =  65«  44'. 

ISb.  Es  ^ird  hier  noch  ein  zweites  Luteo-Carbönat  beschrieben,  das  nach 
der  angegebenen  Zusammensetzung  als  eine  Verbindung  des  vorigen  Salzes  mit  einem 
Molekül  überschüssiger  Kohlensäure  zu  betrachten  wäre  (?)  und  daher  der  Formel 
[CoiNHsJehiCOzh  +  CO-i  +  Œ^O  entsprechen  würde. 

Die  Verbindung  ist  monoklin-prismatisch  mit 

a:b:e  =  4,434  :  4  :  0,849;    ß  =  740  44'. 

Es  stellt  dies  vielleicht  eine  zweite  heteromorphe  Modification  des  Salzes  dar. 
Beobachtete  Formen:  o{444},  m{iiQ},  «{204},  a{400},  &{040},  c{004}. 
Gemessen:  (4  4  0)  :  (4T0)  =  940  6',  (4  4  0)  :  (004)  =  770  40',  (4  4  4)  :  (4Î4)  =  570  54'. 

18.  Hexamin-Kobaltsnlfat 2)  (Luteo-V.) 
[Co{Nme]2{S0i}s  -{-  5H2O. 

Von  Dana  als  rhombisch  beschrieben.    Monoklin  prismatisch  mit 

a.h'.c  =  4,4230  :  4  :  4,4143;     ß  =  Ç0O48'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  r{40l},  r'{404},  c{004},  a{400},  ^{044},  o{412;, 
cü{T4  2},  a;{T24|,  w{4  4  0},  Â;{324},  s  {325J. 

Gemessen:    (4 2T):  (4  04)  =  600  27',  (4  04)  :  (4  0  4)  =  760  54',  (4  4  2)  :  (4  04)  =  350  55'. 
Die  Annäherung  an  das  rhombische  System  ist  deutlich  ausgeprägt. 
Für  den  Vergleich   mit   den   übrigen  V.   dieser  Reihe  habe  ich   in   der  Tabelle 
S.  572)  (?{024},  o{444},  w{744},  a;{T44},  w{420}  genommen  u.  s.w. 

14.  Hexamln-Kobaltsiilfat  +  Schwefelsaure  ^j 

2  {[a)(iVH3)6]2  (6^04)3}  +  5i/2Ä04  +  4  0£^2O. 

Nach  Klobb  rhombisch-bipyramidal  mit: 

a:  &  :  c  «=  0,9994  :  4  :  4,0006. 
(Die  Annäherung  an  das  reguläre  System  ist  buchst  aufifällig.) 

Beobachtete  Formen:  o{444},  c{004},  r{204},  (7 {024},  m{440}. 
Gemessen:  (4  4  4)  :  (004)  =  540  46',  (024)  :  (004)  =  630  27'. 

15.  Hexamin-Kobaltsulfat  +  Ammonlumgulfat  3) 

Rhombisch-bipyramidal  mit 

a  :  h  :  c  =  0,9747  :  4  :  4,4993. 
Beobachtete  Formen:  o{442},  r{402},  ^{042},  c{004},  p{420},  6{040},  n{044}. 


4)  Dana,  Amer.  Journ.  of  Science  (2),  28. 

2)  Dana,  Smiths.  Contrib.  Knowl.  Washington  4856.    Jörgensen  1.  c.  464. 

3)  Klobb,  Bull,  de  la  Soc.  Min.  de  France  4904,  24,  307—822;  Ref.  diese  Zeit- 
Schrift  87,  273. 
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Gemessen  wurden:  (440):  (4T0)  =«  880  81',  (44S)  :  (440)  »  800  41',  (4 10):  (4 00)  = 
620  58'. 

(Die  Kry stalle  zeigen  in  gewissem  Sinne  eine  Annäherung  an  tetragonale  Sym- 
metrie.)   Ich  nehme  (s.  Tabelle):  r{404},  g {04 4}  u.  s.w. 

16.  Hexaniii*EobaltchlorId8iilfat  1)  (Luteo-V.) 

[OoiNmä  fso^  ■+-  8JÏ2O. 

Rbombisch-bipyramidal  mit  dem  Axenverhâltniss  : 

a:  b  :  c  =  0,9985  :  4  :  4,0558. 
Die  beobachteten  Formen  sind:  m{440},  e{004},  n{024},  r{404},  ^{044},  o{228}. 

(Starke  Annäherung  an  tetragonale  Symmetrie:  (4 4  0):  (4  40)  »  890  55'). 
Die  Dichte  ist  4,765,  das  Aequiv.-Vol.  =  496,29. 
Topische  Axen:    /  :  i/;  :  w  ^  5,6993  :  5,7090  :  6,0327. 

17.  Pentamf n-Aquo-Kobaltsulfat ^}  (Roseo-V). 

Ich  erhielt  diese  Verbindung  von  Herrn  Jörgensen  in  Form  sehr 
kleiner,   aber  prachtvoll   ausgebildeter  Kryställchen  von   blutrother   Farbe. 

Der  Körper  ist  schon  von  Dana  und  Rammelsberg  beschrieben 
worden  (loco  cit.  und  Ramm elsb erg's  Handbuch  1881,  1,  420). 

Die  Symmetrie  ist  die  des  tetragonalen  Systems,  und  zwar  der  dite- 
tragonai-bipyramidalen  Klasse. 

Das  Axenverhältniss  gestaltet  sich  zu 

^»8-  ^-  a:c=\  :  1,0862. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  c{001}  vor- 
herrschend, o{111)  gut  entwickelt,  a  {100}  sehr 
klein,  m {110}  als  schwache  Abstumpfung.  Der 
Habitus  ist  dicktafelig  nach  e. 

Berechnet: 
c:o  =(001):  (111)  =  56056' 
o:7/î  =  (111):(110)        33     4 
0:0  =(111):(11T)         66     8 
0:0  =(111):(1T1)  — 

o:a  =(111):  (100)         53  39^ 

Die  Dichte  beträgt  1,854  bei  20»  C;  Aeq.-Volum  =  359,22. 
Topische  Axen  x'^''^  =  6,9155  :  6,9155  :  7,5115. 

18.  Hexamln-Kobaltehloridsiilfat  (Luteo-V.)  -|-  ÂmmoBiamsalfat  ^) 

[Co  (iVB^Je]  ^^2^^^  +  3  {NH^2S04^  -+-  e^oO. 

Hegulär-hexakisoktaedrisch. 

Beobachtete  Formen:  o{H4},  «{4  00},  m{i\0}. 


Gemessen  : 

Jaeger: 

Dana: 

Rammelsberg: 

560  59f 

56^55' 

56030' 

32  59 

33  5 

33  11 

66  17 

66  10 

66  22 

*72  41 

72  40 

72  25 

53  46 

53  40 

53  20 

i)  und  8)  Klobb,  loco  cit.  2)  Jörgensen  I.e.  464. 
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19.  Hexanin-KoliAltseleBlat  1)  (Luteo-V.) 

Monoklin-prismatisch  mit 

a:b:e  =  4,4850  :  4  :  4,4033;    ß  «=  900  85'. 
Isomorph  mit  dem  entsprechenden  Sulfat. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  r{404},  r'{T04},  c{004},  w{4  40},  ^'{04  4},  o{4  4i}, 
o'{7li},  û>{4î3},  s  {324},  s'l^l  /{fi8}. 

Gemessen:  (454):(Tî4)  =  580  50',  (104):(40T)  =  770  58',  (442):(404)  ==  350«i'. 

SO.  Hexunin-KobaltselenUt  +  Selensiure  >) 

[Co(NH^]i{Se0^9  +  HiSeOt,  4-  HHiO. 
Triklin-pinakoidal  mit  den  Elementen: 

a:b:c  =  0,8455  :  4  :  0,4729; 
a  =  990  40',     ^  =  860  47',     y  =  880  50'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  m {4 40},  m'{470},  p{4  30},  a {4 00},  6 {040},  e{004} 
r{4  04},  o{T82}. 

21.  Hexamln-KobaltchloridselenUt^j  (Luteo-V.) 

Rhombisch-bipyramidal,  mit  dem  Axenverbältnisse  : 

a:b:c  =  4,0023  :  4  :  4,0606. 

Beobachtete  Formen:  m{i\0),  e{004},  9' {024},  9  {041},  r{404}. 
Die  Dichte  =  4,987,  das  Aequiv.-Vol.  =  203,4  7. 
Topische  Axen:   ;^  :  tp  :  oi  «^  ^,774  3  :  5,7529  :  6,4  493. 

22  a«  Hexamin-Kobaltseleiiiat  +  Ammoniumsulfat  ^) 

[Co{NH9]MSeO^)z  4-  (lY^iJaÄO*  4-  4J320. 
Monoklin-prismatisch  mit 

aibie  =c  4,4385  :  4  :  0,6469;     ß  =  940  42'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  r{404},  r'{704},  a{400},  e{004},  «{304},  m{440}, 
o{424}.    In  der  Tabelle  wurde  a=  0,7442  angenommen. 

22  b.    Dieselbe  Yerbindang  mit  8^20^). 
Diese  Doppelverbindung  Ist  rhombisch-bipyramidal.     Das  Axenverhältniss  ist: 

a:  6:  e  =  0,9595  :  4  :  4,2024. 

Beobachtete  Formen:   a{444},  o{004},  m{440},  a{400},  6{040},  r{40l},  ^  {014;. 
In  der  Tabelle  wurde  r{204},  9 {024}  angenommen. 

§  3.    n.  Furpureo-  und  Zantho-Kobaltsalze. 

Allgemeiner  Verbindungstypus:   ICo^  jJ'^\X2. 

1.   Pentanin-Cbloro-Kobaltchlorid  (Purpureo-V.)^) 

Diese    Verbindung    erhielt    ich    von    Herrn    Prof.   Werner    in    Form 

4),  2),  3),  4)  und  5)  Klobb,  loco  cit. 

6)  Jörgensen,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  4898,  17,  462. 


Topsöe: 

Dana: 

113047' 

114«  8' 

72  53 

72  48 

114  48 

114  8 
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dunkelvioletter^   sehr  kleiner  Oktaederchen,    von   anscheinend  tetragonaler 
Symmetrie*). 

In  Wirklichkeit  ist  die  Substanz  aber,  wie  schon  Topsöe^)  bewies, 
nicht  tetragonal,  sondern  rhombisch-bipyramidal,  mit  dem  Axenverhältniss: 

a:6:c  =  0,9825:1  : 1,5347. 

Jedenfalls  stellt  sie  in  geometrischer  Hinsicht  eine  Grenzform  dar. 
Beobachtete  Combination:  r{101};  ^{Oll},  gleich  stark  entwickelt 

Die  von  Dana  und  Topsöe  gemessenen  Krystalle  waren  dunkel- 
carmoisin-  bis  purpurroth;  die  meinigen  hatten  dunklere  Farbe. 

Die  Messungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Gemessen  : 
Jaeger: 

♦?:c  =  (011):(0T1)  =  113045' 

♦g:r  =  (011):  (TOI)  72  56 

r:r=  (101):(Ï01)         114  51 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit;  eine  optische  Prüfung  wegen  der  Un- 
du  roh  sichtigkeit  der  Kryställchen  unmöglich. 

Die  Dichte  ist  1,836  bei  10» C,  nach  Dana  1,802;  das  Aeq.-Volum 
=  136,05. 

Topische  Axen:  X  :  (/;  :  w  =  4,4067  :  4,4852  :  6,8834. 

2«   Tetramin-Chloro-Aquo-Kobaltchlorid ')  (Purpureo-V.) 

{NHM 
Co    Gl       Gli. 

(n,o)  \ 

Die  Verbindung,  welche  ich  von  Herrn  Jörgen  sen  erhielt,  stellte  sehr 
kleine,  dunkel  violette  Kryställchen  dar,  mit  gekrümmten  Flächen,  so  dass 
nur  annähernde  Messungen  möglich  waren. 

Rhorabisch-bipyramidal,  mit 

a  :  6  :  c  =  0,908  :  1  :  0,925. 

Einzig  beobachtete  Form  ist  {111}. 

Eine  grosse  Annäherung  an  das  tetragonale  System  ist  erkennbar, 
ein  llauptschnittswinkel  betrug  45^  33',  statt  45®  0'  im  tetragonalen  Systeme. 

Berechnet:      Gemessen  : 

o:o  =  (111):(1T1)  =      —  *65«53' 

o:o  =  (11T):(T1T)  —  *73  37 

o:o  =  (111):(1U)         68012'  67  44  (ca.) 

Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Pentamin-Chlorokobaltchlorid  ist  in  die  Augen 
springend. 

1  )  Dana,  loc.  cit. 

2)  Topsöe,  Journ.  f.  prakt   Chemie  (2)  27,  433;  diese  Zeitschr.  11,  897. 

3)  Jörgensen,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (2),  42,  208. 


Beiträge  zur  Krystalldiagoose  der  Kobaltverbindungea  mit  complexen  Ionen.  5&3 


Eine  optische  Untersuchung  konnte  wegen  der  vollständigen  Undurch- 
slchtigkeit  und  schlechten  Ausbildung  des  Materiales  nicht  stattfinden. 
Die  Dichte  ist  1,847  bei  20»  C;  das  Aeq.- Volum  =  436,16. 
Topische  Axen:  x'^''^^  =  *,951  \  :  5,4526  :  5,0437. 

3«  Pentamin-Chloro-Kobaltsiilfat  -f-  Sehwefelsiure i)  (Purpureo-V.) 


[co^^^^l^^][SO,)  +  3H^SO,, 


Fig.  7. 


Sehr  dunkel  blutrothe,  compacte  Nadeln,  welche  nur  in 
der  Verticalzone  gute  Reflexe  liefern,  sonst  aber  nur  annähernd 
messbar  sind. 

Khombisch-bipyramidal  mit 

a:b:c  =  0,9025:1  : 1,609. 

Beobachtete  Formen  sind:  m {110},  &{010}  sehr  matt, 
5 (011}  gut  entwickelt,  aber  matt,  r(101}  klein  und  schlecht 
reflectirend. 

Berechnet: 
m:w  =  (110):(TlO)  =       — 
b  :q  =(010):  (011)  — 

m:a  =(110):  (100)  42»   4' 

q  :q  =(011):(0T1)         116  15 
r  :r  =(101):(Î01)         121   25 

Auf  b  und  m  parallele  Auslöschung,  {001}  ist  optische  Axenebene,  die 
erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zu  {010). 

Die  Dichte  ist  1,769  bei  M^C]  das  Aeq.-Volum  =  789,14. 

Topische  Axen:  x'-^'-^^  7,3649  :  8,1604  :  13,1300. 

4.   Pentamin-Nftro-Kobaltchlorid  (Xantho-V.) 


Gemessen  : 
*95052' 
*31   52 

116  20 
121   32 


[ 


Fig.  8. 


Diese  Verbindung,  welche  ich  von  den  Herren  Werner 
und  Jurgensen  erhielt,  bildet  fast  undurchsichtige,  kleine 
oktaéderâhnliche  KrystftUchen ,  welche  der  Messung  gut 
zugänglich,  für  optische  Untersuchung  aber  meistens  un- 
tauglich sind. 

Monoklin- prismatisch.   Das  Axenverhältniss  ist: 

a:6:c=  1,1923:1  : 1,2443;  //  =  840  36|'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  o{111},  £ü{T11}  gleich  stark  ausge- 
bUdet,  c{001}  klein. 


\]  Jörgensen,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  18,  S40. 
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Gemessen  : 
♦55^9' 

60  43 
♦63  80 
♦78  40 

66  30 


Berecbnel: 

0  :(?  «=  (Ml):  (004)  =     — 

(o:o  =  (TU):  (004)  60^54' 

0  :(ü^  (44<):(44T)  — 

0  :o  =  (444):(<T<)  — 

0  :  01=  (4T4):(TT4)  66  i7| 

to:io=  (UT):(44T)  84     0                    — 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  gefunden. 

Das  Präparat  von  Herrn  Werner  war  einige  Male  tafelig  nach  zwei 
parallelen  Flächen  von  {4  41}. 

Ich  konnte  auf  solcher  Fläche  (Hl)  einen  Axenaustritt  Consta tiren  mit 
ausserordentlich  starker  Dispersion:  q<^Vj  wahrscheinlich  um  die  erste 
Mittellinie.  Starke  Doppelbrechung.  Plcochroltisch  :  orangeroth  und  orange- 
gelb. Die  Elastieitätsaxe,  sowie  die  Spur  der  Axenebene  stehen  fast  genau 
senkrecht  zur  Kante  (H1):(lTl). 

Die  Dichte  ist  1,698  bei  18»  C,  das  Aeq. -Volum  =  153,71. 

Topische  Axen:  x-ipMo  =  5,6082  :  4,7037  :  5,8528. 

Die  Präparate  von  beiden  Forschem  waren  krystallographisch  identisch. 

5.  Pentamln-Nitmt-Kobaltnitrat  ^)  (Purpureo-V.) 

Diese  von  Dana  gemessene  Verbindung  ist  tetragonal  mit 

a  :  c  =  h  ',  0,6246. 

Beobachtete  Formen:  o{444},  r{404},  m {4 40},  a {4 00},  ai{434}. 
Gemessen:  (4H):  (iTl)  =  550  40',  (441):(nT)  =  970  20'. 

6.  Pentamin-Nitro-Kobaltohloridnitrat')  (Xantho-V.) 

Grosse,  hellbraune  Krystalle,  verlängert  nach  der  Ver- 
ticalaxe  und  öfters  nach  zwei  parallelen  Prismenflächen  ab- 
geplattet.    Oft  hemimorphe  Ausbildung. 

Die  Symmetrie  ist  rhombisch,  nach  alier  Wahrschein- 
lichkeit pyramidal.     Das  Axenverhältniss  berechnet  sich  zu 

a  :  è  :  c  =  0,7689  :  1  :  0,7594. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  m  (HO)  breit,  7  (OH) 
ebenfalls  breit  und  glänzend,  j7{120}  etwas  schmäler,  r{401} 
klein,  a;(2lS}  nur  an  einan  Ende  des  Krystalles  gefunden. 
Die  Flächen  von  m  sind  fein  gestreift  parallel  der  Verticalaxe. 


Fig.  9. 


^. 


\)  Dana  1.  c.  Amer.  Journ.  of  Science  (2)  28  und  24;  Dana  nennt  die  V.  Roseo- 
Nitrat;  vergl.  dazu  Rammelsberg's  Handbuch  4884,  1,  374.    Jörgensen  I.e.  463. 
2)  Jörgensen,  Journ.  f.  prakt  Chemie  (2)  S4,  447. 


Beitrage  zur  KrysUlldlagno»  d«r  KobaltverblDdungea  mit  complexen  loneD.  566 


Das  Symbol  von  X  ist  i 
(i;4:<:  =  — (,65o:i: 


r  aonähenid  bestimmbar;    die  Rechnung  giebt  : 
-6,66c;  das  lichtigere  Symbol  ware  {5.3.ID}. 


i  =  (HO):((TO)  = 
=  (H0);(OH) 
=  (OH):((l?() 

—  (HO):(l!(l) 
=  (HO):  (101) 
-(1I)():{0I1) 

—  (IIO):(î)g) 
-ln0):(i)8) 


7  ja  86' 
<9  24 
56  9 
55  89 
96  5t 
<0i  to 


Gemessen  : 
•75»    7' 
•68  88 
7t   19 
<9  83 


Die  Form  x  ist  vielleicht  nur  als  VicinalUSche  anwesend. 

Deutlich  spaltbar  nach  q,  mit  muscheliger  SpaltungsflScbe. 

Stark  pleochroltisch,  für  Schwingungen  parallel  der  Verticalaxe  hoch- 
gelb, für  solche  senkrecht  dazu  roth.    Auf  m  und  p  gerade  AuslOschung. 

Die  optische  Axenebene  ist  {00t},  durch  (110)  eine  Axe  am  Rande 
des  Gesichtsfeldes  bemerkbar. 

Die  Dichte  ist  1,800  bei  80"  C,  das  Aequiv.-Vol.  =  159,78. 

Topische  Axen:   x '■  if' '■  *"  =  t,99t2  :  6,i9H  :  t,9895. 


PenUmin-Hfdrosnlflito-KolialtSDirat  >)  (Purpureo-V.} 
ll(SO,)  +  8H,0. 


[<-»]> 


Fi«. 


.r<M 


Diese  schon  von  Dana  gemessene  Verbindung  erhielt  ich  von  Herrn 
Jörgensen  in  Form  sehr  donner  Blattchen  oder  SSulchen  von  rechteckigein 
Umrisse  und  von  dunkelrother  Farbe.  Dana  erkannte  schon 
die  rhombische  Symmetrie  und  bnd  fQr  das  Axeoverhähniss 
a:  b  :  c  =  0,375  :  i  :  0,546;  die  von  ihm  beobachteten 
Formen  sind:  o{lTl},  m{HO},  /{1Ï0},  î{OH},  ô{010};  er 
meinte,  dass  die  Symmetrie  bisphenoldisch  sei.  Ich  habe 
dftvon  aber  nichts  beobachten  können,  halte  das  Auftreten 
von  0  als  »Tetraeder«  (Bisphenoidj  eher  für  eine  Wachs- 
thumseigentbflmlichkeit.  Bei  zahireichen  Umkrystallisattonen 
erhielt  ich  stets  die  abgebildete  Combination,  welche  freilich 
betreffs  der  HemiSdrie  nicht  beweisend  ist. 

[thombisch-bipyramidal  mit 

a:b:c  =  0,75)7:  1  :  0,5364. 

Beobachtete  Formen:  6(010}  stark   vorherrschend,   matt  und  oft  ge- 
krümmt, m(110}  und  ^{Oll}  schmal,  aber  glänzend. 


<]  Jljrgensen,  Journ.    I.  prakt.  Chem 
tberg's  Handbuch  IS8I,  1,  41t. 


(Ï]  Sl,  tS4;    Da 
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Gemessen  : 
Jaeger:       Dana: 


*73052' 
*56  25 
73  33 


740  0' 

57  18 


(bei  Dana) 


Berechnet  : 
m\m  =  (HO):(aO)  =     — 
q  \q    =  (01<):(0T1)  — 

m:q  =  (110):  (OH) 
0  \a  =  (4T4):(100) 
0  \h  =  (1T1):(010) 
0   \G    =  (1T<):(001) 

Auf  h  und  m  gerade  AuslOschung;  optische  Axenebene  ist  {100};  die 
erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zu  (010).  Der  Axenwinkel  ist  sehr  klein; 
die  Substanz  ist  fast  einaxig,  die  Dispersion  schwach. 

Stark  pleochroitisch,  fur  Schwingungen  parallel  der  c-Axe  auf  h  orange- 
roth,  für  solche  senkrecht  zur  c-Axe  auf  h  dunkelblutroth. 

Die  Dichte  ist  1,828  bei  18»  C,  Aequiv.-Volum  =  204,04. 

Topische  Axen:    %:  ip\u}  =  5,9900  :  7,9689  :  4,2745. 

§  4.    m.    Fraseo-  (Krokeo-  und  Flavo-]  Kobaltsalae. 

Allgemeiner  Verbindungstypus:     Co'  jn.r*|X 

Die  Salze  dieser  Abtheilung  besitzen  ein  hervorragendes  Interesse,  eben 
dadurch,  dass  hier  eigenthümliche  Isomerien  auftreten  können,  welche 
nach  Werner's  Auffassung  von  stereochemischem  Charakter  sind  und  die 
ihre  Ursache  haben  in  der  relativen  räumlichen  Lage  der  beiden  Univalenten 
Atome  oder  Radicale  X^'  innerhalb  des  complexen  Ions. 

Um  unzweideutig  anzugeben,  welche  Art  Iso- 
merie  in  gegebenem  Falle  vorliegt,  werde  ich  hier, 
die  Wem  er 'sehe  Auffassung  beibehaltend,  nochmals 
kurz  das  Princip  der  Nomenclatur  angeben  ^). 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  die  sechs  Grup- 
pen, welche  das  Co-Atom  umgeben,  und  mit  ihm 
das  complexe  Kation  bilden,  etwa  in  den  Eckpunkten 
einer  regulären  oder  tetragonalen  Doppelpyramide 
gelegen  sind,  in  deren  Mitte  sich  das  Metallatom 
befindet,  so  werden  ihnen  die  Ortsziffern  in  bei- 
stehender Folge  beigelegt.  Es  ist  ohne  Weiteres 
daraus  ersichtlich,  welche  Fälle  von  Isomeric  bei  be- 
stimmter Substitution  im  complexen  Ion  auftreten  können.  Herr  Werner 
hat  neuerdings  das  Oktaeder  ersetzt  durch  ein  Quadrat  mit  dazu  senk- 
rechter Axe,  eine  AuflFassung,  die  den  Anforderungen  besser  entspricht 
(Fig.  11). 


Fig.  n. 


4)  Vergl.  Werner,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  4893,  8,  i67  f.,  besonders  340. 
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Id  den  hiernach  zu  beachreibenden  Praseosalzen  kCnnea  dann  solche 
Isomerien  auftreten,  je  nachdem  die  zwei  Gruppen  X2'  auf  1  und  6 
oder  auf  1  und  2  stehen;  ich  werde  diese  beiden  Fälle  unterscheiden,  in- 
dem ich  hinter  den  zugehörigen  chemischen  Formeln  an  der  Unterseite 
die  Zeichen  1,2  und  1,6  in  Klammern  hinzufüge,  z.  B.: 

[«>(%] '™>'....  "»^  ['^&'">'h 

d.  h.  in  dem  ersten  Kation  stehen  die  beiden  (A''0])-Gruppen  in  grösster 
gegenseitiger  Entferoung  1 — 2,  in  dem  zweiten  Kation  in  kleinster  Ent- 
fernung 1 — 6. 

Dass  auch  in  einigen  Fällen  bei  den  RoseosaJzen  Isomerien  auftreten 
künnen,  wurde  schon  von  Gibbs  betont ■].  Dass  gegen  Werner's  Hypo- 
thesen in  einigen  Fftllen  b^rQndete  Argumente  anzußihren  sind,  wurde 
schon  oben  gesagt  und  kann  man  u.  a.  ersehen  bei  JCrgensen,  Zeit3cbr. 
f.  anorg.  Chem.  1899,  19,  109. 

1.  Tetrâinlii-l-6.JHnltra-KobAlt«hlorMl)  (Krokeo-V.) 

Ich  erhielt  diese  Verbindung  von  den  Herren  Werner  und  JOrgensen; 
die  Präparate  beider  Forscher  waren  krystallograpbisch  identisch. 

Die  Substanz  bildet  kleine,  orange-  bis  braungelbe,  prachtvoll  ausge- 
bildete, sehr  flächenreiche  KrystSllcben,  welche  ideale  Reflexe  liefern  und 
sehr  constante  Winkelwerthe  aufweisen. 


Fig.  la. 


Fig.  418. 


Die  Ausbildung  ist  durchaus  isometrisch  in  den  verschiedenen  Richtungen. 
Die  Symmetrie  ist  rhombisch-bipyramidal,  das  Axenverhältniss  gestaltet 
5'*^^  2u  a:b:c=^  0,7905  : 1  :  0,7706. 

1)  W.  r.ibbs,  Proc.  Americ  Acad.  11,  S. 

î|  .lörRoiisen,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  17,  (68.    Das  'WBrner'scbe  Präparat 
stellte  orangefarbige  Nadeln  dar,  welche  aber  zur  Uessnng  nicht  tauglich  waren. 
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Die  bobachteten  Formen  sind:  c{004}  gross,  9(014}  und  m {4  40}  eben- 
falls gut  entwickelt  und  sehr  glänzend,  o{24  4}  gut,  ^{404}  und  a{400} 
klein,  co{444}  schmal,  aber  gut  messb€ur.  Die  ZonenverhSitnisse  ergeben 
sich  aus  der  stereographischen  Projection  Fig.  4  Sa. 


Berechnet: 

Gemessen  : 

m:q  =(HOJ: 

(044)  = 

=      - 

— 

•67«45f 

q.q  =(044): 

(04  T) 

— 

♦404     6 

m:o  =(440) 

:  (24T) 

30«  40' 

30  44| 

0  -.8  =(24T) 

:(40T) 

26 

37^ 

26  344 

8  :q  =(40T): 

(OTT) 

55 

27 

55  29 

m:m  —  (440): 

1(4  TO) 

76 

39 

76  35 

m:a  —(440); 

(400) 

38 

49}^ 

38  48 

0  .0  =(400): 

(24  T) 

32 

431 

32  54 

0  :w  —  (24T): 

,(4  4T) 

49 

23} 

49  33  J 

tüiq   =(4T4)' 

:(0T4) 

37 

53 

37  35^ 

e  iq   —(004): 

(044) 

37 

57 

37  38 

0  :o  =(004): 

■  (2T4) 

64 

46| 

64  37i 

0  -.0  —  (2T4): 

(2TT) 

50 

28^ 

50  45| 

c  :w  =  (004): 

;(444) 

54 

m 

54    47 

CO  :  w»  =  (444): 

(440) 

38 

29i 

38  43 

0  :o  ==:  (8TT) 

:  (84T) 

38 

60| 

38  32| 

0  :w  =  («TT): 

(44T) 

54 

39 

54  23 

e  :«    =(004) 

:(404) 

44 

46 

— 

Eine  ausgesprochene  Annäherung  an  tetragonale  Symmetrie  ist  erkenn- 
bar, wobei  die  6-Axe  dann  Hauptaxe  wird. 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  aufgefunden  ;  auf  m  diagonale  Aus- 
löschung, die  Krystalle  sind  schwach  pleochroïtisch. 

Die  Dichte  ist   4,875  bei  45^0.,  Aeq.-Volum  =  435,93. 

Topische  Axen:  x'-^'^  =  4,7946  :  6,0654  :  4,6740. 

2.  Diftthylendiamfn-l-S-Dinitro-Kobaltbromldi)  (Flavo-Y.) 


Fig.  4  3. 


[ 


Co  (^®^°)2  1 


Br 


(1,2) 


Grosse,  hellrothbraune  Krystalle,  welche  ge- 
wöhnlich dûnntafelig  nach  {4  00}  erscheinen,  bis- 
weilen auch  dickprismatisch  nach  der  Verticalaxe. 
Die  Zone  der  letzteren  ist  nicht  rein  gebaut;  die 
beiden  übrigen  Hauptzonen  des  Krystalles  weisen 
dagegen  sehr  constante  Winkelwerthe  auf. 

Die  Symmetrie   ist  monoklin-pnsmatisch,   das  Axenverhältniss  lautet: 


4)  Dieses  Präparat  stammte  von  Fror.  Werner. 
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a  :  6  :  e  »  0,7873  : 1 :  0,537;   ß  t=  62«  46'. 
Beobachtete  Formen  sind:  a{100},  m{HO],  spi^lD  beide  gut,  c{OOI} 
sehr  glänzend,  r(104}  nur  angedeutet,  b{010}  schlecht  reflectirend,  a  und 
m  sind  vertical  gestraft. 


Berechnet: 

»-((»01:(0M)  = 

=       — 

•68«  48' 

a  =  (<(0):(IOO) 

— 

*3i  59^ 

r  =  ((00):((OT) 

— 

•75  50  (circa) 

S  =  (((0):((HO) 

55«  oy 

5t  59 

b  —  (001):  (000) 

90     0 

90     8 

i>  =  (H0):(00() 

67  69 

68     0 

Der  Winkel  a  :  r  war  nur  durch  Schimmermessung  bestimmbar. 

Spaltbar  nach  {001},  die  Flächen  von  a,  6  und  m  sind  an  den  Enden 
entgegengesetzter  Richtungen  öfters  verschieden  beschafien. 

In  der  Orthodiagonalzone  orientirte  AuslOschung,  die  Axenebene  ist 
wahrscheinlich  _L{010). 

Die  Dichte  ist  2,00*  hei  *5»C.,  das  Aeq.- Volum  =  473,50. 

Topische  Axen:  x  :  V  :  w  =  6,4076  :  7,7577  :  *,I658. 


8.  DUUiTleBdlamln-l-«-I>lrliodin>to-K»baltddorM  (Pi 

Diese  Verbindung  erhielt  ich  von  Herrn  Werner. 
Sie  bildet  dunkelblutrothe  bis  granatrothe,  fast  nndurcb- 
sichtige,  schlecht  ausgebildete  Nadeln.  Die  Verticalzone 
ist  schlecht  messbar,  übrigens  lind  die  FUchen  glKnzend. 

Monoklin-prismatisch,  mit 

a:b:c:>=>  0,4667:  1  :  0,(576; 
ß  =  6S«6H'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  m{440}  breit,  p{530} 
schmal,  a{400}  und  6(040}  etwas  breiter,  ?{04i}  stark 
und  glänzend. 


■seo-V.) 


r^ 

Fie. 

14. 

1- 

P«i; 

1.-4 

\ 

u 

„^ 

Berecbnel: 

GemeaseD 

=  (((0):(Oll)  = 

— 

♦6J»46' 

=  (Olt):(OTi) 

— 

•((    48 

-(H0):((TO) 

— 

•44  (5 

=  (HO):  (530) 

8»53' 

8  38 

—  (0(0):  (0(4) 

84  (( 

84  30 

=  (530)  :  (5S0) 

SI  «5 

«7    ! 

=  (0(0):(((0) 

67  52} 

67  39 

-(TTO);(OIl) 

((7  (5 

((7  (9 

660  P.  M.  Jaeger. 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  gefunden.     Die  optische  Prüfung 
war  wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  Substanz  leider  unmöglich. 
Die  Dichte  ist  1,6S5  bei  47<»C.,  das  Aeq.-Yolum  =  244,46. 
Topische  Axen:  x'-^'^^  =  4,7886  :  10,4850  :  4,7980. 

4.  Diftthylendiamin-l-S-DIisorhodanato-Kobaltclilorld  (Flavo-V.) 

Dunkelgranatrothe,  nach  c  tafelige  Krystalle,  mit  ziemlich  glänzenden 
Flächen  und  constanten  Winkelwerthen.     Ich   erhielt  die  Verbindung  von 
Pig^  45  Herrn  Werner. 

Monoklin-prismatisch,  das  Axenverhältniss 
lautet: 

a\h\c  =  1,7279  :  1  :  2,0555; 
?  f^  ß  =  620  36'. 

Beobachtete   Formen   sind:   c{001}   stark  vorherrschend,  o{Tl1}   und 
a(100)  gleich  stark  ausgebildet,  r{T01)  schmäler,  ^{011}  klein. 


Berechnet: 

Gemessen: 

c:  a  ==(001):  (100)  : 

=        — 

*62«36i' 

c:o  =  (004):(TH) 

*77  63 

c:r  =(00<):(T04) 

*66  48 

a:r  —  (100):(T01) 

50035V 

50  46 

o:r  =(4U):{10T) 

57  48 

57  40  (circa) 

o:o  =  (ITT)  :(TT4) 

64  34 

64  34^ 

o:g  =  (004):(0H) 

64   48 

62     0  (circa) 

o:6  =  (l4  4):(040) 

32  42 

o:a  =  (T44):(T00) 

70  44 

— 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  beobachtet,  eine  optische  Unter- 
suchung war  wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  des  Materials  ausge- 
schlossen. 

Die  Dichte  ist   1,511  bei  170C.,  das  Aeq.-Volum  =  230,77. 

Topische  Axen:  x'-^'-^  =  7,2276  :  4,1829  :  8,5979. 

5.  Dlftthjlendlflmin-l-S-Diisorhodanato-Kobaltrhodanid  (Flavo-V.) 

Diese  Verbindung,  welche  ich  von  Herrn  Prof.  Werner  erhielt,  bildet, 
aus  Wasser  -\-  Essigsäure  umkrystallisirt,  dunkelcarmoisinrothe,  dünne  und 
öfters  mangelhaft  ausgebildete  Krystalle. 

Monoklin-prismatisch,  mit  dem  Axenverhältniss: 

a\h\c=  1,1324:1:0,8067;  ß  =  56041'. 
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Di«  beobachteten  Formen  sind:  a{100)  uai  p{HO)  gleich  steric  ent- 
wickelt, iî{OH}  ebenfalls  gut 

entwickelt,  *{010}  schmäler,  ^'*:^*'-  •"*  '"■ 

c{001}  sehr  schmal,  w{HS}  ^ 

glänzend,  o{Ui}8cbmaI,  aber 
deutlich,  nt(t20}  schmal.  Di« 
Fl&cheo  von  m  (480)  zeigen 
eine  feine  verticale  Streifung, 
jene  von  o  und  q  eine  solche 
parallel  (a  :  q). 

Der  Habitus  ist  verlängert 
nach  der  Verticalaxe  oder  auch 
wohl  nach  der  Klinoaxe. 

Das  Zonenverhftltniss  er- 
giebt  sich  aus  der  stereogra- 
phischen  Projection  Fig.  16 
und  Fig.  16  a. 


Berechnet: 

G«m«B>en; 

m 

=  (100):  ((SO)  = 

=       — 

*68»    9' 

r- 

-(Od):  (001) 

— 

*33  59 

1 

-(4O0):(O<4) 

— 

*62  56 

V 

_  (ISO):  (HO) 

130    3' 

18  58 

h 

-  (HO):  (0(0) 

14   i8 

14  55 

P 

=.(0<():(TIO) 

6t  54} 

65     0 

1 

=  (0(():(OTI) 

67  58 

68     0} 

0 

=  (100):  (144) 

S4  ii 

24  28 

1 

_((»»)  :(0(() 

38  18 

38  «8 

(0 

=  (0(1):  (1(8) 

66  87 

66  33^ 

a 

=  (i(S):(?0O) 

SO  37 

50  3(^ 

h 

»  (Ht)  :  (0Î0) 

61     1 

61     5^ 

.« 

=  (J(S):(U«) 

57  58 

57  33J 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  wurde  beobachtet;  eine  optische  Prüfung 
war  wegen  der  vollkommenen  Undurchsichtigkeit  des  Materiales  gänzlich 
ausgeschlossen. 

Die  Dichte  beträgt   1,704  bei  170C.,  das  Aeq.-Volum  =  207,16. 

Tokische  Axen:  ^  :  t//  :  w  =  7,3315  :  6,4743  :  5,2228. 


6.  TetrBHiln-KItro-Rhodanato-Kftbaltrhodftnld 

\Co(NOi)  USCN). 
L      {SCN]i 
Die  Verbindung  erhielt  ich  von  Herrn  A.  Werner. 

Ji>U,  iMMkrift  L  KiriUUoft.  XXXJX. 


562  f.  M.  Jaeger. 

Sehr   feine,  bhitrothe  NS^lelcheii,   mit  gut  8{HegelQdeD  Flftcheo    und 
coDBtanteD  Winkelwerthen. 

Der  Habitus  ist  gestreckt  nach  der  Verticalaxe. 
Bhombisch-bipyrainidal,  mit 

a:b:c  =  0,4589  :  i  :  0,3066. 


Fig. 


Die   beobachteten   Formen   sind:    &'{010}    gut 
m[110}  etwas  schmitler,   c{001}  deutlich  und  glKnzend. 


itwickelt, 


b  :m  =  (OIO):(HO)  -- 
b  -.q  =(0(01:  (OH) 
t  -.q  =(0OI]:(0H) 
b  :c  =(040):(00ll 
>»;m  =  (H0):((TO) 
m:r  =  (110):(801) 
m:q  — (HO):(OH) 


49  18 
43  <9 

82  *7 


GemesMo: 
•65«»<' 


»0  1 
49  <8 
43  99 


42 


Keine  deutliche  Spaltbarkeit.  Eine  optische  Untersuchung  war  wegen 
der  winzigen  Grösse  der  Nsdeichen  nur  in  beschränittein  Haasse  möglich, 
die  Auslftschung  in  der  VerticalEODe  war  fiberall  orientirt. 

Die  Dichte  ist  1,805  bei  IS^C,  das  Aeq.-Volum  =  160,14. 

Topische  Axen:  x  :  «/f  :  w  =  4,791 0  : 1 0,3600  :  3,2009. 

7,  Tetramln-l-Z-Dlnltro-Kobaltnltrat')  (FlaTO-V.) 

[<^»'(S](™.).„,,- 
Dieser  Körper  wurde  mir  sowohl  von  Herrn  Werner,  wie  von  Herrn 
Jörgensen  zugeschickt;   die   Präparate  beider  Forscher  waren  krystaJIo- 
graphisch  iden lisch. 

Gelbbraune,   Öfters  sehr  mangelhaft  ausgebildete  Kry- 
^~^  Stallchen   mit  krummen   Flächen.     Als  ich   selbst  die  Ver- 

/  '    »1  Nf        bindung  herstellte,    bekam  ich   aus   Wasser  +  Essigsäure 
braune  oder  gelbbraune,  auch  wohl  dunkelhraunrothe  Kry- 
stalle   vom  Habitus  der  Fig.  18.     Die  Krystalle  von  Herrn 
JOrgenseD  zeigten  ein  hiervon  so  verschiedenes  Aussehen, 
dass  ich  erst  meinte,  verschiedene  Präparate  vor  mir  zu 
haben;  später  erwiesen  sie  sich  als  identisch, 
Rhombisch-bisphenoldiscb,  mit 
rt:Ä:c  =  0,5855: 1:0,8958. 
Formen:    (»{110}   stark  vorherrschend,   fl{111)  gut  entwickelt  und 


len,  Zeitechr.  (.  anorg.  Chain,  i,  161. 
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glänzend,  c{001)  oft  gewölbt  und  schlecht  reflecürend,  aber  auch  sehr 
glänzend,  <7{021}  gut  ausgebildet  und  glänzend,  r{101)  klein  und  unter- 
geordnet. Herr  Jörgensen's  Krystalle  zeigten  nur  m  breit,  ii  und  r 
gleich  stark  entwickelt,  q  und  c  fehlten  gänzlich. 

Berech 

ö  :q   =(001):  (084)  =      — 
m:w  =  (HO):(lTO) 

m:c  =(110):  (004) 
mir  =  (110):(101) 
tn:.Q  =  (110):(111) 
r  :c  =  (101):  (004) 
m:q  =  (110):  (021) 
Q:q  =(T1T):(02T) 
m:ß  =  (TTO):(TlT) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 
Auf  m  orientirte  Auslöschung. 

Die  Axenebene  ist  {001};  ausserordentliche  starke  Dispersion,  ç  <  v  (in 
Nelkenöl). 

Die  Dichte  beträgt  1,922  bei  IT^C,  das  Aeq.-Volum  =  146,20. 
Topische  Axen:  x-  ^'-^^  =  3,8250  :  6,5323  :  5,8517. 


erechnet: 

Gemessen  : 

— 

*60050' 

♦60  42 

900   0' 

89  59 

43  45 

44     0} 

29  254 

29  26 

56  50 

56  41 

63  49 

63  40 

48  45 

49  14 

64  46 

65     7 

Kig.   <9. 


8.  Tetramin-Oxalo-KobaltDitrat ^)  (Praseo-V.) 

Kleine,  dicke,  violettbräunliche  Krystalle  mit  geometrisch 
reinem  Bau,  ausgenommen  die  Verticalzone,  wo  das  Prisma 
öfters  nur  mangelhaft  entwickelt  ist. 

Hhombisch-bipyramidal  ;  das  Axen  verbal  tniss  ist: 

a:b:c  =  0,6252  :  1  :  1,5712. 

Die  beobachteten  Formen  sind  :  b  {010},  ^{01 1 },  tw  {1 1 0}  ; 
die  Flächen  von  b  und  q  sind  oft  fein  parallel  {b  :  q)  ge- 
streift. 

Berechnet: 

b  :q  =  (010):(011)  =      — 
m:q  =  (110):  (011)  — 

m:m=  (110):(lT0)  64»  2' 
Ô  :m=  (010):  (110)  57  59 
q  :q  =  (011):(0T1)       115     3 

Eine  Annäherung  an  das  tetragonale  System  ist  allerdings  erkennbar. 


/ 

\  ,< 

■' 

'^            \ 

/- 

•\^^  * 

ib 

m. 

m 

1 

* 

,4 

«>7 

\ 

À 

/ 

^/ 

Geraessen  : 
*32<^28J' 
*63  26 
63  59 
58     OJ 
115     3 


4]  Jörgen  sen,  Zeitscbr.  f.  anorg.  Chemie  11,  480  und  17,  474. 

86» 


564  F.  M.  jMgn. 

Auf  (040)  orientirtfl  AuetOflCfaung.     Die  Dichte  ist  1,933   bei  IS'C, 
das  Aequiv. -Volum  =  1i3,30. 

Topisdie  Axen:   z-V'^  ^^  3,S»1S  :  5,S644  :  8,87(0. 

9.  IHiUi7leii4i«nlB<l-S-Dliiitro-KoliiitettrKt  (Fla*o-V.] 


(N(h\ 


(1.Î)  ■ 


Das  Pr&parat  stammte  von  H«rm  Prof.  A.  Werner,  wie 
auch  die  folgende  ttereoisomere  Verliinduag. 

Braune,  oft  undurchsichtige  S&ulchen,  welche  leider  für 
optische  Untersuchung  untauglich  sind.  Langprismatisch  nach 
der  Verticalaxe. 

HoDoklin-prismatiscb  mit  dem  AxenverMItnisse  : 
a:b:c=  1,81*4  :  4  ;  0,4047;     ß  =  67<>58i'. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  6(040),  sehr  breit  und 
H  {140}  mit  guter  Ausbildung  und  verticaler  Streifung, 
p{ii9)  und  a(400},  beide  schmal,  aber  glänzend,  c(004)  gut 
entwickelt,  (/{044)  schmal,  aber  gute  Reflexe  liefenid.  Die 
Verticalzone  zeigt  grossere  geometrische  Anomalien. 


BerecbDCt: 

Gemessen: 

«l 

:  c. 

=  (440):  (004) 

=       — 

•77036' 

a 

:  m 

=  (400):  (440) 

*55     i 

î 

:  r. 

=  (044):  (004) 

— 

*20  i^ 

m 

■P 

=  (440):  (810) 

4  9«  28' 

49  43 

a 

P 

=  (400):  (210) 

35  36 

36     2 

m 

:  h 

=  (440):(040) 

34  K6 

34  46 

h 

? 

=  (040):  (011) 

69  34 1^ 

69  45 

P 

■'/ 

=  (210):  (011) 

8K  46 

85     2 

:'/ 

=  (T10}:(011) 

8S     8 

84  62 

P 

=  (310):  (001) 

72  45 

72     4i 

m 

:  m 

=  {440):(4TO) 

440     8 

110   42 

m 

■9 

=  (140):(044) 

60  50 

60  28 

Keine  deutliche  Spaltharkeit  wurde  gefunden. 

Zwillinge  ntich  {110}  mit  Zwillingsaxe  senkrecht  dazu. 

Die  Dichte  ist  4,843  bei  48»  C,  das  Aequiv.-Volum  =  483,67. 

Topische  Aieo:   z  :  V  ■  <"  =  «0,5557  :  6,8353  :  2,7458. 

10.  BUthyleBdiamln-l-e-Dlnitro-KobKltnltrat  (Krokeo-V.) 

["■Kai™-'..,..- 

Prachtvolle,   gelbbraune,   tafriige  Krystalle  mit   quadratischem  Umriss 
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Fig.  «r 


und  sehr  stark  gl&nzendeo  Flftchen.     Sie  sind  sehr  durchsichtig  und  für 
optische  Prüfung  durchaus  geeignet. 

Die  Symmetrie  ist,  wie  bei  der  soeben  beschrie- 
benen isomeren  Verbindung,  monoklin -prismatisch; 
das  Axenverh&Itniss  ist: 

a:b:c  =  4,3000  :  4  :  4,0055;    ß  =  73» 23f . 

Beobachtete  Formen  :  a  {4  00)  stark  vorherrschend, 
c{004),  o{444},  (/i{T44},  alle  gleichstark  entwickelt; 
die  Form  (;{004}  ist  etwas  kleiner  als  die  beiden 
anderen;  die  Form  a  war  einige  Male  gekrümmt. 

Berecbi 
a  :c    =^  (4  00):  (004)  =      — 

a  -.(jj  =  (TOO):(T4  4) 

c  :io  =  (004):(T4  4) 

a  :o  =  (400):(444) 

0  :w  =  (444):(T44) 

0  :c  =  (444):  (004) 

w:o  =  (T44):(T4T) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit  ward  aufgefunden.  * 

Die  Ausluschung  in  der  Zone  der  Orthodiagonale  war  orientirt  zur 
Kante  (a:c);  optische  Axßnebene  ist  die  Symmetrieebene;  auf  {400}  tritt 
eine  Axe   fast  senkrecht  aus.     Die   sehr  starke  Dispersion  ist  geneigt  und 

Nur  die  rothen  und  grünen  isochromatischen  Curven   sind  erkennbar. 
Die  Dichte  ist  4,849  bei  45«  C,  das  Aequiv.-Volum  =  480,08. 
Topische  Axen:    x  •  0  •  ^  =  6,8402  :  5,2386  :  5,2674. 


»rechnet: 

Gemessen  : 
*73«23i' 

*70  ^^ 
*57  24 

52»  3f 

52  36 

57  H 

57  <8| 

44  52 

44  49 

77  47 

77  50 

Fig.  S2. 


l 


11.  Diftthylendiamin-l-e-Chloronitro-KobiUtnitrat  (Krokeo-Y.) 

(Aeïn)2l 

Co    a   mo,) 

Das  Präparat  stammte  von  Prof.  Werner. 
Orangebraune,  schlecht  ausgebildete,  winzige  Kryställchen; 
sie  sind  langprismatisch  nach  der  Verticalaxe. 
Monoklin-prismatisch  mit 

a:b:c  =  2,0432  :  1  :  2,3045;     ß  =  46^3'. 

Beobachtete  Formen:  w{4  4  0)  und  6 (04  0)   vorherrschend^ 
g  {024}  gut  entwickelt,  j9{24  0}  und  «{042}  schmal,  a  {4  00}  nur 

^  Berechnet:  Gemessen: 

m:^  =  (440):(040)  =      —  ♦34M2V 

m:q  =  (T40):(024)  —  ^47  44 


6«6 


•146'S6' 
33  3i 


IS  69  I 


g  :«  =  (OSI);(Oä()  =     — 
q  -.t  =  (Oi<):(OI«)         33*3i' 
p:a  =  |Ü4I)):(4«0)         36  20 
p  ■.m=  («I0|:(<<0)         (9  !7) 
Keine  deutliche  Spaltbaiiieit;  eine  optische  Untersuchung  war  ausge- 
schlössen. 

Die  Dichte  ist  1,8U  bei  480C.,  das  Aequiv.-Volum  =  177,73. 
Withlt  man  m(410},   9{4i4},  p(S40)  und  «{4ii},   dann  wird  ß  = 
79'>iSf'  und  a:  b:  e  =  4,4964  :  4  ;  4,4507,  d.  i.  besser  vei^eichbar  mit 
der  vorigen  Verbindung  (s.  Tabelle),   und  es  werden   die  topischen  Axen: 
j  ;  V  :  <"  =  7,0639  ;  4,7480  :  5,4898. 

18.  DlBUi7lendlaniiB-l-8-Dlt8«rh«danato-KobaltnItrat  (Flavo-V.) 

Fig,  8S.  Die  Verbindung  erhielt  ich  von  Prof.  Werner. 

-S^^  Schön   carraoisinrolhe,    stark   glänzende   Nadeln,    welche 

ziemlich   gute  Reflexe  Hefern.     Oft  nur    in   Bruchstücken   zu 
erhalten.     Die  Winkelwerthe  sind  sehr  constant. 
Die  Symmetrie  ist  rhombisch-bipyramidal. 
Das  Axenverhültniss  gestaltet  sich  zu 

a:b:cr=  1,«633  :  1  :  1,1910. 
Beobachtete  Formen:    a {4 00}    und   in {1210}   gut    au^e- 
bildet,  i{0<0}  etwas  breiter,  o(H1}  deutlich  und  sehr  glän- 
zend, c{Wi)  ebenfalls,  w{ä25}  schmal. 

■  =  H(<}:MTI)  = 

=  (Hl):  (001) 

1=  [400):(Ï10) 

^=  (010):  («10) 

=  (100):(00<) 

=  (040):  (004) 

=  (885):  [004) 

=  (040):  (444) 

Spaltbar  nach  {004}. 

Die  optische  Untersuchung  war  wegen  der  sehr  dunklen  Farbe  des 
Materials  kaum  durchzufahren.  In  den  drei  Hauptzonen  orientlrte  Aus- 
lOscbung;  die  Axenebene  ist  entweder  {400}  oder  {040}. 

Die  Dichte  ist  1,587  bei  16»  C,  Ae([uiv.-Volam  =  236,42. 
Topische  Axen:  x  ■  »P  ■  ^^  =  6,8*3*  :  5,3977  :  6,*88«. 


Geroessen: 

— 

•84n9J 

— 

•56  38ä 

38«  17' 

38  40 

57  43 

67  50 

90     0 

90     4 

90     0 

90     8 

37  30 

37  14J 

49   ^■ 

49     6} 
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13.  Tetnmto>C«Tk«iato*Kftb»ltBiiirmti]. 

[""'Si'l'*"'' +  '=■"' 

Diese  Verbindung,  welche  ich  Herrn  Prof.  Jörgenaen 
verdanke,   krystallisirt  in   langen,   schwareen,   sehr  glän- 
zenden,  aber  undurchsichtigen  S&ulcben;  die  Flächen  des 
Verticalprismas  sind  fein  gestreifl. 
Rhombisch-bi  pyram  ida  I. 

a:b:e  =  i,iHi:  4  :  1,8003. 
Beobachtete  Formen  :  a  [t  00}  stark  entwickelt  und 
sehr  glänzend,  «»(tlO)  sduntLler,  aber  gute  Beilexe  lie- 
fernd, o{1H}  klein,  aber  deuUicli,  y{<33)  sehr  schmal. 
Die  Flächen  von  o  und  y  sind  sehr  ungleich  massig  aus- 
gebildet, ohne  dos»  aber  eine  Gesetzmässigkeit  dabei  auf- 
zufinden ist,  bisweilen  fehlen  sie  theilweise.  Die  Winkel- 
werthe  an  einzelnen  Krystatlen  sind  durchaus  constant. 

Berechnet:  Gemessen: 

*  =  (100):(HO)  =        —  »65M5Î' 

=  (HO):  (141)  —  *68  34 

>(  =  (440):(?40) 

:y  =(4H):(433) 

=  (453):(TT() 

■y   =  (TOO):  (153) 


48  29^ 
4i  104 
29  ilj 
82  44  i 


48» 28^' 

U     9J 

30     3 

82  40^ 

Es  wurde  keine  deutliche  Spaltbarkeit  beobachtet. 
Optische  Prüfung  war  wegen  der  vollkommenen  Unduichsicbtigkeit  der 
Nadeln  ausgeschlossen. 

Die  Dichte  beträgt   4 ,807  bei  20«  C,  das  Aeq.- Volum  =  290,00. 
Topische  Aien;  x'*f>'<"  =  9,2630  ;  4,4702  :  7,5075. 

§  5.    IV.  Verbindungen  vom  Typus:  ICto'  v'*    I 

Aus  dieser  Reihe,  deren  Glieder  nach  Werner  keine  Ionen  in 
Losungen  besitzen  können  i),  steht  mir  bis  Jetzt  nur  ein  einziger  Repräsen- 
tant zu  Gebote,  nrimlich: 


Zeit-schr.  f 

anors. 

Chem.  189S,  13 

iH. 

0  cit.    und 

Zeitscbr.  (.  yhys.  Clieiii 

21,  IIB. 

Dass  es 

aber  Ver- 

e  glebt,  w 

e  I.  B. 

eiche 

th 

tsuchlich 

iDDisirt 

sind  (Petersen.  Zeitschr,  t.  phys.  Chem.  S8,  (14},  ist  nicht  zu  leu|;nen.  Schon  Jür- 
gensen  hat  auf  diese  unil  andere  Thatsachen  austührlicb  hiagewiegen  (Zeitschr.  t. 
anorg.  Chem,   19,  109). 


1.  1MMüa<Trlilta^K*b«lt>) 

Das  Prl^tarat  von  beiden  Hwren   war  krystallogiaphùcfa  îdeDlisch 
und  Dur  im  Habitus  verschieden. 

Grosse,  dunkelbraune  (Jfirgeneen),  oder  dünne,  gelbbraune  blätterige 
(Werner)  Krystalle  von  grossem  Glänze,  welcbe  leider  oll  gekrümmte 
Flächen  aufweisen,  eine  für  diese  Substanz  ganz  eigentbümliche  Erscheinung, 
welche  auch  nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  stets  wieder  auftritt. 
Sollte  diese  Eigenschaft  vielleicht  damit  zusammenbängeD,  dass  die  LOsuog 
des  Salzes  eben  nicht  iooisirt  sei?  Die  tafeligen  Eryställchen  des  Wer- 
pjg  J5  pig  jj  ner'schen   Präparates  waren  nach 

a  abgeplattet 

Rhombiscb-bi  sphenoid  isch,  das 
Axeoverbältniss  ist: 


a:b: 


■■  0,8682  :  1  :  0,6020. 


M:^ 


Die  beobachteten  Formen  sind:  m{2f0}  und  tü{lT(} 
vorherrschend  und  glänzend,  a{100}  schmäler,  o{111} 
klein,  &{040}  etwas  breiter.  Das  Werner'sche  Präparat 
zeigte  nur  die  Combination  (100}  (breit),  (iTl}  (sebr 
schmal). 

Die    Flächen    von    {100}    sind    Öfters    fein   gestreift 
parallel  der  Verticalaxe.     Das  Axenverhältniss  ähnelt  dem 
der  folgenden  Verbindung. 

Berechnet: 
=  (210):  (100)  =      — 
=  (1T0:('H)  - 

=  {ST0):(1T*)        50*38' 
•.b  =  (810):(0t0)         66  32 
=  (TU):  (TOO)        64     8^ 
:w  =  {STO):(<TT)         73  19 
=  (<T<):(TT<)        60  18 
a:b  -=(1T1):(0T0)         59  54 

Es  wurde  keine  deutliche  Spattbarkeit  beobachtet. 
Auf  m,  a  und  b  gerade  AuslOscbung. 

Die  DichU  beträgt  2,flS0  bei  17»  C,  das  Aeq.-Volum  =  128,77. 
Topische  Aien:  2:  i/;  ;  w  =  5,34*5  :  6,1771  :  3,7187. 
Ueber    Eigen thümUchkeiten    dieser    Verbindung,    vergl.    Jfirgensen, 
Zeitschr.  f.  auorg.  Chemie  17,  475. 

0  Jürgensen,  ZeiUchr.  f.  enorg.  Cbeni.  13,  i75.    Die  beiden  rolgenden  Salie 
sind  ebenda  beschrieben  S.  476  und  (79. 


Gemessen  : 
•83«  28' 
*83  24 

50  59 

66  32 

64  15 

73  35 

60  42  (circa) 

59  44  (circa) 


F^~A 
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§  6.    T.  Vevbindongen  dor  Kobkltiaaure. 
AUgemeiDer  VerbindnngBtypua :    Co  '  ^,"  iMe' . 
I.  DlftmlB-T«tranltrff-Sobkltlia)ir«B  Kallnw. 

Dieses  und  das  folgende  Salz  erhielt  ich  von  Herrn  Werner  und  von 
Herrn  Jörgeasen;  beide  Präparate  waren  krystallographisch  identisch. 

Dos  Salz  lEt  schon  vor  längerer  Zeit  von  Werther*)  gemessen  worden, 
der  es  zur  bisphenoidischen  Klasse  des  rhombiachen  Systems  reebnete,  weil 
er  eine  Form  (IH)  nur  als  Sphenoid  anwesend  beobachtete.  Ich  habe 
nie  diese  Form  gefunden,  und  die  ganze  Aust^duog,  sowie  die  Fl&chen- 
beschaffenbeit  weist  meines  Erachtens  auf  bipyramidale  Symmetrie. 

Ich  bin  daher  geneigt  die  sphenoidische  Ausbildung  auf  Wachstbums- 
stOrungen  zurückzufahren.     Aetzversuche  blieben  resultatlos. 

Rhombiscb-[bipyramidal)  mit  '^* 

a:b:c  =  0,8783:1  :  0,5(92. 

Kleine,  ockerbraune  dickprisraatische  Krystalle;  die  Aus- 
bildung ist  mehrmals  mangelhaft.    Die  Reflexe  sind  sehr  scharf. 

Beobachtete    Formen  :     m  (U  0}    vorherrschend ,    r  {<  01 } 
stark  entwickelt,  fc{010)  schmäler. 

Berechnet: 


,»  =  (010):  (410)  = 
=  (101):  (TOI) 
=  (110):(101) 
»  =  (1IO}:{T10) 
,  =  (110):  (ITC) 
Gut  spaltbar  nach  {110}. 
Isomorph  mit  dem  Ammoni 

Die  Dichte  ist  2,076  bei  IfioC,  das  Aeq.- Vol.  =  152,21. 
Topische  Aien:  x^  V  :*»  =  6|0922  :  6,9367  :  3,6017. 

2.  DiamIn-Tetrmiittro-K«lMltbanreB  Aramonlnm 

Grosse,  sehr  glänzende,  nach  der  Verticalase  lang- 
prismatische  Krystalle  von  rothbrauner  Farbe  und  reinem 
geometrischen  Bau. 

1)  Wertber,  Jouro.  t.  prakt.  OMmie  (IJ  99,  440;  diese  und  die  folgende  Ver- 
bindung siod  durch  Erdmann  dargestellt  worden. 


Jaeger; 

Werthe 

— 

•isnîf 

180  38 

— 

•6<    1* 

61   <S 

67i>3(' 

67  »1 

— 

97  «5 

97  85 

97     6 

8«  3» 

8«  3S 

8S  Dt 

msalze. 


•■]{m,\. 


K^ 
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F.  M.  Jaeger. 


Rhombisch-fbipyramidal),  das  Axenverfa&ltniss  gestaltet  sich  zu: 

aibic:^  0,8887  : 1  :  0,5886. 

Die  beobachtetea  Formen  sind:  ^{010}  und  m {4 10}  gleich  stark  aus- 
gebildet, r{104}  ebenfalls  sehr  breit. 


Gemessen: 

Berechnet: 

Jaeger:        Werther: 

m:m  =  (440):(4TO) 

=      — 

*88»56'         8«»40' 

r  :r   —  (40<):(T0<) 

*64   4S         64  S5 

b  :»»=!(010):(4<0) 

48«  38' 

48  32          48  36 

m:m^(^Q):(H(i) 

97     4 

97     3i       97  «0 

m:r  —  (4<0):(104) 

67  36 

67  40             — 

f  :b  =(404):  (040) 

90     0 

89  58             — 

Deutlich  spaltbar  nach  {4  04},  unvollkommen  nach  (4  4  0}. 
Isomorph  mit  dem  Kaliumsalze.     Die  Werther^sche  Aufstellung   ist 
wie  im  vorigen  Falle,  eine  modiflcirte,  mit  Umtauschung  der  a-  und  c-Axen. 
Auf  {040}  normale  Auslöschung. 

Die  Dichte  ist  4,933  bei  45«C.,  das  Aeq.- Volum  =  458,64. 
Topischen  Àxen:  x  ^  V  •  ^  =  ^7^ ^^^  •  ^7^^ 35  :  3,64 34 . 

§  7.    Zum  Schlüsse  möchte  ich  hier  noch  eine  complexe  Chromver- 
bindung vom  Typus  der  Praseosalze  beschreiben,  nämlich  das 

Dlftthylendiamin-Dif  sorhodanato-Chromchlorld  *  ) 

HS]«- 

Zinnoberrothe,  sehr  kleine,  aber  glänzende  Kryställchen  mit  constanten 

Winkelwerthen. 

Die   Symmetrie  ist   triklin   und  aller  Wahrscheinlichkeit   nach  pedial, 

das  Axenverhältniss: 

a:b:c=  4,6460: 4  :  4,0077. 


Fig.  29. 


Ä=    92»844' 
J9=    94  48| 
C=  404   51| 

Die    beobachteten 


a=    940  87Î' 
ß=    n  84| 
/=  404   48^ 

Formen  sind  :  a  (4  00}, 
a'{ÎOO},  m{4T0},  w'{î40},  ;?{440},  /{TTO}, 
r{4  0î},  r'{T04},  s (4 04},  s'(TOT},  alle  breit  und 
glänzend,  ^{Î48}  gross  und  gut  spiegelnd,  ebenso 
9(04T},  ^{84  4}  sehr  klein  und  mangelhaft,  ebenso 
a:{T8a}.     Bisweilen  noch  /{8TT}  schmal. 


i)  Dieses   Chrom  dérivât    wurde    mir   ebenfalls    von   Herrn   Prof.  A.  Werner 
gleichzeitig  mit  den  Kobalt  Verbindungen  zugeschickt. 
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Berechnet  : 

Gemessen  : 

a  :  m 

—  (400):  (4  TO)  = 

SS            

♦670   0' 

a  :p 

=  (100):  (140) 

*49  49 

a':r 

—  (TOO):  (TOI) 

*60  69 

a  :  s 

=  (4 00):  (4 04) 

*54     8 

r  :p' 

=  (T04)  :  (TÎO) 

•72  47 

*P  :»«' 

—  (440):(T40) 

63«44' 

63  44 

r  :  s 

—  (T04):(404) 

64  53 

64  54j 

r  :  m' 

—  (T04):(T40) 

77  52| 

77  56 

■1  :p 

=  (404):  (440) 

66  48^ 

66  55 

n  :  »» 

—  (404):(4TO) 

77  53 

77  58  • 

f  -.a' 

—  (T42):(TOO) 

74  58 

74  54| 

f:q 

—  (Î42):(04T) 

27  46 

27  43J 

s':f 

=  (T0T):(T42) 

34   53 

34   45 

q  :p 

—  (04T):(4  40) 

53  43^ 

53  324 

q  :  a 

—  (04T):(4  00) 

84  48 

84  49 

1  -9 

—  (04T):(24Î) 

44  34^ 

44  35| 

g  :a 

=  (24 T)  :  (TOO) 

50  374 

50  39 

p  :x 

=  (4  40):(T22) 

45  20^ 

46     4  (circa) 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  ist  vor- 
züglich. 

Die  Ausbildung  war,  wie  in  der  Fig.  29  angegeben;  Aetz versuche,  um 
die  Ungleichwerthigkeit  von  mm',  pp\  aal  zu  beweisen,  blieben  erfolglos, 
dagegen  sah  ich  nie  die  Formen  Itqm und  x  gleichzeitig  mit  ihren  parallelen 
Gegenformen  auftreten.     Eine  deutliche  Spaltbarkeit  war  nicht  vorhanden. 

Die  optische  Untersuchung  war  wegen  der  Undurchsichtigkeit  und 
winzigen  Ausbildung  des  Materials  nicht  wohl  möglich. 

Die  Dichte  beträgt  4,445  bei  Ib^C,  das  Aeq.-Volum  =  223,88. 

Topische  Axen:  ^  :  V  •  ^  =  8,4099  :  5,2041  :  5,2442. 

§  8.  Was  nun  die  Symmetrie  der  bis  jetzt  untersuchten  Körper  be- 
triiïl,  so  sei  schliesslich  hier  noch  Einiges  dazu  bemerkt.  In  folgender 
Tabelle  sind  alle  hier  besprochenen  Verbindungen  systematisch  geordnet, 
und  die  hauptsächlichsten  Daten  derselben  eingetragen. 

(Siehe  Tabellen  S.  572—574.) 

In  erster  Reihe  habe  ich  vermuthet,  dass  hier  einiger  Aufschluss  zu 
erhalten  sein  würde  über  den  Zusammenhang  zwischen  Ionisation  in  Lösung 
und  krystallographischer  Symmetrie,  denn  dass  die  Ionisation  der  Salz- 
lösungen einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  kry  stall  bildende  Kraft  der  Lösungen 
haben  wird,  kommt  mir  sehr  wahrscheinlich  vor.  Die  Tabelle  lehrt  uns 
nun  thatsächlich,  dass  die  Luteo-  und  Roseo- Kobaltsalze,  deren  Ionisation 
am  stärksten  ist,   auch  eine  ausgesprochene   höhere  Symmetrie  besitzen. 
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Da  die  Ionisation,  wie  aus  dem  elektrischen  LeitungsvermOgen  der  Lösungen 
hervorgeht,  hier  bis  zu  dem  Ërdmann'schen  Salze  ^^/Arn^w  stets  sinkt, 

um  nachher  mit  Umtausch  des  lonencharakters  wieder  zuzunehmen,  so 
wäre  zu  erwarten,  dass  sich  von  alledem  etwas  in  krystallographischer 
Hinsicht  abspiegeln  würde.  Nun  nimmt  thatsächlich  einerseits  die  Symmetrie 
dieser  Gebilde,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  unzweideutig  ab,  wenn  man 
von  der  Luteo-(Roseo)-Reihe  zu  der  Purpureo-(Xantho-),  dann  zu  der 
Praseo reihe  übergeht,  wie  dies  aus  der  immer  weniger  auftretenden  Neigung 
zur  höheren  Symmetrieklasse  (Grenzformen)  deutlich  hervortritt. 

Dass  andererseits  das  Erdmann'sche  Salz  und  die  kobaltisauren 
Salze  in  krystallographischer  Hinsicht  zusammengehörige  Gruppen  sind,  kann 
kaum  bezweifelt  werden. 

Obgleich  deshalb,  wegen  der  geringeren  Zahl  der  mir  zur  Verfugung 
stehenden  Repräsentanten  der  letzteren  Gruppen,  eine  endgültige  Statistik 
noch  nicht  zu  machen  ist,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Vermehrung  unserer 
Kenntnisse  der  Krystallformen  solcher  complexen  Verbindungen,  hauptsäch- 
lich bei  den  letzten  Gruppen,  zu  demselben  Schlüsse  führen  wird. 

Dass  es  weiter  manche  geometrische  Beziehung  zwischen  den  Gliedern 
derselben  Gruppe  giebt,  kann  die  Tabelle  ebenfalls  lehren.  Der  ganze 
Charakter  dieser  merkwürdigen  Körper  schliesst  sich  in  krystallonomischer 
Hinsicht  viel  besser  der  Werner 'sehen  Auffassungs  weise  an,  als  derjenigen 
von  Blomstrand.  Diese  Körper  stehen  den  echten  »Molekularverbin- 
dungen« wirklich  näher  als  den  atomistischen  Verbindimgen,  welche  doch 
im  Allgemeinen  krystallographisch  noch  weiter  von  einander  zu  stehen 
pflegen  als  das  hier  der  Fall  ist. 

Zaandam,  April  4904. 


XXXIV.  Formregulationen  verletzter  KrystaQe. 

Experimentalnntersiicliniigeii 


von 
H.  Pnibram  in  Wien. 

(Mit  9  Textfiguren.) 


Die  Beschäftigung  mit  den  Formregulationen  oder  Restitutionsvorg&ngen 
bei  Thieren  hat  mir  die  Untersuchung  der  Bedingungen  wûnschenswerth 
erscheinen  lassen,  unter  denen  analoge  Vorgänge  auch  bei  einfacheren 
Naturformen,  nämlich  den  Krystallen,  vor  sich  gehen. 

1«  Die  Regeneration  verletzter,  starrer  Krystalle,  die  infolge  von  Ein- 
engung ihrer  Nährlösung  bei  Verdunstung  in  offenen  Gefässen  zu  wachsen 
im  Stande  sind,  ist  seit  Langem  bekannt  (Jordan  484S)  und  in  jüngster 
Zeit  von  Raub  er  [1895 — 1901)  durch  Versuche  am  Alaim  ausfuhrlich  be- 
handelt worden.  Ueber  meine  in  diese  Gruppe  gehörigen  Experimente 
mögen  daher  blos  folgende  kurze  Beobachtungen  über  Rechtsweinsäure 
(QJ/gO«)  erwähnt  werden,  die  im  Jahre  1900  im  mineralogischen  Institute 
von  Hofrath  Tschermak  in  Wien  begonnen,  1901 — 1902  bei  Prof. 
Bucking  und  Bruhns  in  Strassburg  fortgesetzt  worden: 

a)  Die  monoklin-hemimorphen  Krystalle  halten  ihre  elektrische  Axe 
auch  bei  Verletzung  und  Regeneration  aufrecht. 

b)  Die  Wiederherstellung  der  Form  ist  von  der  allseitigen  Umspülung 
mit  Flüssigkeit  abhängig:  durch  Aufstellen  zerschnittener  Krystalle  auf  die 
Schnittfläche  wird  die  Ergänzung  an  dieser  Fläche  unmöglich  gemacht,  so 
dass  die  Krystalle  bei  weiterem  Wachsthum  nur  halb  ausgebildet  werden. 
Es  gelang  nur  dann,  diese  Krystalle  in  einer  solchen  Zwangslage  zu  er- 
halten, wenn  die  Zertheilung  in  (parallel)  der  elektrischen  Axe  erfolgte, 
wobei  die  schmalen  Hälften  bei  der  Operation  entzwei  sprangen;  an  den 
freien  Sprungflächen  dieser  Viertelkrystalle   wurde  das  zum   Halbkrystalle 
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fehlende  Viertel  ergänzt  (Fig.  I).    Wurden  die  Krystalle  hingegen  senkrecht 
zur  elektrischen  Axe  halbirt  oder  in  mehr  (4)  Stücke  getheilt^  so  fielen  die 


19.H.1301 


^ 


IS-TL-taW 


2X 


i8  ZI.19(M. 


1531.1902. 


^ 


nat.  Grösse. 

Fij».  4.  Rechtsweinsäurekryslall  in  vier  Theile  getlieilt,  die  auf  ilio 
parallel  zur  elekirischeii  Axe  gelegene  Schnittfläche  auf{$estellt 
sich  zu  llalbkrystallen  auswachscn. 

j^leich  nach  der  Operation  schwer  auf  die  Schnillliriche  zum  Stehen  zu  hringen- 
den  Krystallstücke  im  Laufe  des  regenerativen  Wachsthums  stets  um  und 
ergaben  dann  voUstandig  ausgebildete  Krystalle  (Fig.  2). 

c)  Ein  senkrecht  zur  elek- 
trischen Axe  halbirter  Kry- 
stall  nahm  in  der  gleichen 
Flussigkeitsmenge  unter  sonst 
gleichen  anderen  Bedingungen 
in  derselben  Zeit  etwa  dop- 
pelt so  viel  zu,  als  ein  un- 
verletzter. Die  Hälften  eines 
Krystalles  wogen  bei  Beginn 
des    Versuches    0,499    resp. 

0,608  g  (also  zusammen 
\  1 ,07  g),  ein  (anderer)  g.anzer 
Krystall    0,975  g;    bei   Been- 
digung des  Versuches  wogen 
die   aus  den   Hälften  regene- 


nat.  Grösse 


^Lzrrrd/ 


Fig.  2.  Rechtsweinsäurekryslall  senkrecht  zur  elek- 
trischen Axe  halbirt:  die  Theile  auf  die  Schnitt- 
fläche aufgestellt  fallen  in  Folge  von  Flüssigkeits- 
strömungen um  und  ergeben  vollständig  ausge- 
bildete Ganzkrystalle. 


rirten  Krystalle  5,405  resp.  4,298  g,  der  ganze  4,658  g. 

3.  Ein  weiteres  Problem,  das  einmal  von  P.  Curie  (Bull.  Soc.  Min. 
France  1885)  theoretisch  aufgestellt  worden  ist,  besteht  darin,  ob  ein 
starrer  Krystall,  der  sich  in  einer  vor  dem  Verdunsten  geschützten  Nähr- 
lösung befindet,  seine  Form  nach  Verletzung  wieder  herzustellen  im  Stande 


Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUlIogr.  XXXIX. 


M 


fig.  a.    RechU««in»aurekrystall,  [ 
ttaDZ  conctnlrirter  Lüsung  on  Gewicht  iib- 
oiinmt,   die  Korm  nber  pro 
klelnert. 
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iat.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  Versuche  infolge  dieser  Anr^ung  an- 
gestellt worden  wären.  Daher  unternahm  ich  den  experimentelleD  Nach- 
weis dieses  Restitutions  Vorganges. 

a)  Die  erste,   mit  Rechts weinsÄure    angestellte   Versuchsreihe   (Strasa- 

burg  1904 — 190S)  ergab   zun&chst  blos  das  Resultat,  dass  ein  Weinsfiure- 

krystall   in   einer  LOsung  derselben  Substanz,   die  in  Folge   unvollständiger 

Concentration  an  demselben  zu  zeh- 

"i^»r"  is.i.«<tt  fen  beginnt,  aber  vor  vollständiger 

^ s^  Auflösung  desselben  in  Folge  Errei- 

1] "^i^i  //^^r\  chens  der  Sättigung  damit  aufhört, 

|/~        ~^         t/*-._-__^  eine  verkleinerte,  jedoch  dem  ur- 

"•t-Gröjie-  sprünglichen  Krystalle  proportionale 

(liclil  Form  besitzt  (Fig.  3),  was  während 
der  Auflösung  eines  Kryslalles  nicht 
der  Fall  ist,  da  hier  Abrundungen, 
Auflösungsliguren  und  dergl.  auf- 
treten'). Die  Krystall  bru ch stücke,  deren  Restitution  geprüft  werden  sollte, 
hatten  sich  hingegen  in  Folge  der  ungenügenden  Sllttigung  der  Lösung  (Folge 
einer  Temperaturschwankung  oder  eines  Versehens  bei  der  Dereitung?) 
gänzlich  aufgelöst. 

b)  Die  Versuche  wurden  daher  am  30,  No- 
vember 4903  wieder  aufgenommen,  und  zwar 
in  der  biologischen  Versuchsanstalt  in  Wien, 
wo  nne  erschütterungsfreie,  dunkle,  unterir- 
dische Cisterne  mit  einer  fast  genau  constanten 
Timperalur  von  lî^C.  zur  Verfügung  steht. 

Es  gehngten  kali alaunkry stalle  ([.S'O^Ji^/A". 
i^HiO)  zur  Verwendung.  Aus  diesen  Okla- 
tdern  wurde  mit  einer  Laubsäge  ein  keilför- 
miges Stuck  ausgesägt  oder  dieselben  wurden 
halbirt.  Die  so  erhaltenen  verletzten  Kalialaun- 
krystalie  wurden,  je  einer  in  einem  Glase,  an 
der  Unterseite  des  dasselbe  verschliessenden 
KorkstOpsels  mittelst  einer  Melallklammcr  auf- 
gehängt, nachdem  das  (lias  entweder  mit  con- 
centrirter  Kalialaunlösung  oder  Chromalaon- 
{[SOil^CrKMHiOyhüsun^  so  weit  gefüllt  wor- 
Kig.  4.  Alaunkrystall  unterOel-  den  war,  dass  der  eintauchende  Krystall  allseitig 
verschluss  in  Hesailigtcr  Alaun-  ,         „,_     ....  ,  j  n 

lüsuDK  aufpohöngt.  von    der    Flüssigkeit    umgeben     wurde.      Der 

I)  Da  G.  Wulff  idiesc  Zeilschr.  ISOI,  84,  US)  BORiebt,  dasj  unter  gewissen  Be- 
(lin)!Ungen  alle  Fluchen  eines  Kryslalles  gleiche  AuDüaungsgescbwindigkeit  besitzen,  so 
wiire  in  diesem  Falle  einen  Re^ti  lut  i  uns  Vorgang  aniunehnien  vielleicht  überllüssig. 
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Stöpsel  war  von  einer  Glasröhre  durchbohrt,  durch  welche  das  zum  Ver- 
schlusse (gegen  die  Verdunstung)  dienende  Vaselineul  oder  Provenceröl  nach 
Einhängung  des  Krystalles  aufgegossen  wurde  (Fig.  4).  Das  Röhrchen  wurde 
dann  durch  einen  Kittpfropfen  verschlossen. 

In  einigen  Fällen  scheint  doch  eine  geringe  Verdunstung  stattgefunden 
zu  haben,  da  am  7.  Februar  1904  bei  den  betreffenden  Krystallen  eine 
geringe  Zunahme  festgestellt  wurde.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  war 
bei  der  Contrôle  (7.  IL  und  21. — 23.  IV.)  keine  Gewichtszunahme,  ja  sogar 
geringe  Gewichtsabnahme^)  zu  constatiren.  Alle  Krystalle  weisen  eine  mehr 
oder  weniger  vorgeschrittene  Wiederherstellung  der  Oktaederform  auf.  Es 
ist  deutlich  zu  bemerken,  dass  die  Restitution  der  Krystallform  durch  Ab- 
lösung von  Thcilchen  der  unverletzten  Kryslalllirichen  (Abrundung  von 
Ecken,  Lösungsdreiecke  auf  den  Flächen)  und  Ablagerung  an  der  verletzten 
Stelle  (Wucherungsfiguren)  geschehen  ist  (Fig.  5). 


1.20-1903. 
1-3533J 


21.1JtlOO*e. 
1- 2603  g 


1.2IL  1903 
1  5221 J 


21  .ar.  190V 

i-3726^ 


nat.  Grösse 


Fig.  5.     Formregulation  eines  verletzten 

Kalialaunkrystalles  in  einer  vor  dem 

Verdunsten  geschützten  Kalialaunlösung. 


nai.  Grosse. 

Fig.  6.     Formregulation  eines  verletzten 
Kalialaunkrystalles  in   einer  vor  dem 
Verdunsten  geschützten  Chromalnunlösung. 


Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies  bei  den  in  Chromalaun  zur  Wieder- 
herstellung ihrer  Form  eingehängten  KaliaJaunkry stallen,  da  die  neu  ange- 
lagerte  Substanz  natürlicherweise  grösstentheils   aus    Chromalaun    besteht. 


Nr. 

Kalialaun- 

oklaeder- 

verletzung 

Nähr- 
lösung 

Ver- 
schluss 

Gewicht 
30.XII.1903 

Gewicht 
am  Ende 
des  Vers. 

g 

DifTerenz 

(+  Zu-, 

—  Abnahme) 

g 

Datum 

des  Vers.- 

Endes 

i.     Keilaus- 
schnitt 

Kalialaun 

Vaselineöl 

4,3092 

4,6694 

+0,3599 

7.    11.  04 

2. 

w 

V 

n 

4,3533 

.  4,2603 

—0,0930 

21.  IV.  04 

3. 

^t 

Chromai. 

•* 

1,4921 

4,7348 

— 0,2'i27 

7.   11.  04 

4. 

^ 

»? 

« 

1,76ia 

4,6449 

—0,1164 

21.  IV.  04 

3. 

n 

Kalialaun 

Provenceröl 

4,2421 

4,2829 

+0,0408 

23.  IV.  04 

6. 

•• 
u.  s.  f. 

Chromai. 

n 

1,5221 

1,3726 

—0,4495 

21.1V.  04 

1)  Diese  Gewichtsabnahme  ist  wahrscheinlich  auf  die  wenn  auch  geringe  Lös- 
lichkeit des  Alauns  in  den  Verschlussölen  zurückzuführen:  in  2,03  g  Provenceröl  ge- 
legt zeigte  z.  B.  ein  0,2624  g  schwerer  Kalialaunkrystall  bei  4  20C.  in  24  Stunden  eine 
Gewichtsabnahme  von  0,0058  g. 
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der  durch  seine  violette  Färbung  von  dem  farblosen  Kalialaun  sich  deutlich 
ahhebt  (Fig.  6). 

3.  Während  die  starren  Krystalle  nicht  ohne  Mitwirkung  ihrer  Losung 
ihre  Form  zu  reguliren  vermögen,  ist  dies  bei  Lehmann 's  (Zeitschr.  f. 
physik.  Chem.  1895,  18,  91)  weichen  Krystallen  der  Fall.  Da  der  Unter- 
schied in  dem  verschiedenen  Aggregatzustande  zu  suchen  ist,  so  war  es 
von  Interesse,  die  quellbaren,  bisher  auf  ihr  Restitutionsvermögen  gar  nicht 
untersuchten  Krystalle  der  Eiweisskörper  (Krystalloïde)  in  die  Versuche 
einzubeziehen.  Hierzu  begab  ich  mich  1901  in  das  chemisch-physiologische 
Institut  zu  Prof.  Hofmeister  nach  Strassburg. 

Blutserumalbumin,  das  in  schönen  hexagonalen  Prismen  krystallisirt 
war,  erwies  sich  als  langsamer  und  schlechter  Regenerator. 

Hingegen  ergaben  Ilämoglobinkryslalle,  aus  Pferdeblut  nach  der  Me- 
thode von  Micko  (K.  Spiro,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  28,  174)  dargestellt, 
ein  ausgezeichnetes  Versuchsmaterial.  Dieselben  bilden  makroskopisch  sicht- 
bare, weingelbe,  rhombenförmige,  dünne  Plättchen,  die  nach  Lang  (Rollet, 
Silz.-Ber.  Ak.  Wiss.  Wien  1863,  40,  65)  dem  rhombischen  Systeme  angehören. 

a)  Einige  Krystalle  wurden  in  ihrer  Nähr- 
lösung auf  einen  Objecttrager  gebracht  und  unter 
Zusatz  eines  Tropfens  Wasser  durch  Druck  zer- 
sprengt; dann  wurde  wieder  Nährlösung  substi- 
tuirt  (indem  das  Wasser  auf  der  einen  Seile  der 
Flfissigkeitsansammlung  mittelst  eines  Fliesspapier- 
streifens  entfernt,  auf  der  anderen  mit  der  Pipette 
ein  Tropfen  Hämoglobinlösung  zugesetzt  wurde). 
Die  beim  Wasserzusatz  abgerundeten  Ecken  des 
Krystalles  nehmen  bald  wieder  die  scharfen  Kon- 
turen an  und  es  erfolgt  eine  allmähliche  Regene- 
ration des  abgesprengten  Stuckes,  bis  wieder  ein 
vollständiger  rhombischer  Krystall  vorhanden  ist 
(Fig.  7).  Sehr  auffallend  ist  es,  d^iss  eine  Zu- 
nahme des  Krystalles  an  anderen  Stellen,  als  den 
Verletzungsstellen,  selbst  bis  zur  vollständigen  Re- 


r2.ir.i90i. 


12^35' 


12^5 


12*^50' 


l^'SO' 


1*"i.o' 


stitution  nicht  erfolgt.     Auch  die  Dickenzunahme 


^ver^ 


Fifi.  7.    Regeneration  eines 
Hümopilobinkry  Stalles. 


durfte  nach  der    nicht  stark  zunehmenden   Ver- 
dunkelung der  Farbe  nur  eine  geringe  sein.     Der 
Vorgang    der    Regeneration     wurde     durch    das 
Mikroskop   (unter  Deckglas)   ununterbrochen  ver- 
folgt und  der  regeneri rende  Krystall  in  Zwischen- 
räumen   von    wenigen    Minuten    gezeichnet.      Die    Anfangs    eckige    Bruch- 
näche    (welche  in   der   Zeichnung    nur   als    Linie    erscheint)    nahm    später 
eine  concav-geschwungene   Form   an,    als   wenn  eine   Flüssigkeitsspannung 
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23  jn  1901. 


10^25• 


(9050') 


10^29' 


im  Spiele  wäre,  dann  kam  eine  abstumpfende  Fläche  (Gerade  in  der  Zeich- 
nung) zu  Stande,  bis  endlich  auch  diese  immer  kleiner  (kürzer)  wurde  und 
die  Ausbildung  auch  der  letzten  Ecke  erfolgte. 

b)  Weitere  Ilämoglobinkrystalle  wur- 
den so  lange  der  Wassereinwirkung  aus- 
gesetzt, bis  die  anfangs  bloss  getjuollen- 
abgerundeten  Sprengstücke  eine  Auflösung 
ihrer  Ecken  erlitten  und  endlich  nur  mehr 
rundliche  Stucke  des  ehemals  vollkommen 
rhombischen  Kry stalles  übrig  blieben. 
Erst  während  vorschrcitender  Auflösung 
wurde  wieder  Nährlösung  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  substituirt.  Auch 
diese  Theilstücke  von  Krystallen  bildeten 
sich  wieder  zu  vollständigen  Krystallen 
um.  Die  ununterbrochene  mikroskopische 
Beobachtung  ergab  im  Einzelnen  interes- 
sante Bildungsweisen  (Fig.  8). 

Der  Torso  begann  sich  von  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten  her  mit  Rhom- 
benflächen zu  umkleiden;  im  Innern  des 
Krystalles  waren  unterdessen  Flüssig- 
keilsbewegungen  sichtbar,  und    die   neu- 
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Fig.  8.     Formregulation   eines  Hätno- 
globinkrystalles. 


gebildeten    Theilc   zeichneten  sich  durch 

hellere  Farbe  vor  dem  ursprünglichen  Stammstücke  aus.  Für  die  Lage 
des  letzteren  gaben  die  vorkommenden  kleinen,  kugelförmigen  Einschlüsse 
willkommene  Marken  ab.  Bei  fortschreitender  Restitution  der  äusseren 
Form  waren  an  Stelle  der  zwei  noch  unfertigen  Ecken  convexe  (tropfen- 
arlige)  Verwülbungen  sichtbar,  bis  dieselben  bei  Vervollständigung  der 
rhombischen  Gestalt  auch  scharfen  Ecken  Platz  machten.  Im  Laufe  der 
Formrestitution  hatte  sich  der  Krystall  im  Ganzen  ein  wenig  vergrössert 
und  man  hätte  daher  glauben  können,  dass  es  sich  hier  einfach  um  eine 
Regeneration  der  Ecken  handelt.  Nun  ist  aber  (wie  bereits  oben  erwähnt) 
die  Färbung  der  neu  gebildeten  Substanz  eine  hellere  und  man  sieht  noch 
nach  der  Vollendung  der  Rhombusgestalt  den  alten  Krystallantheil  inner- 
halb der  neuen  rhombischen  Umgrenzung  liegen.  Aber  auch  dieser  dunklere 
Thoil  besitzt  nunmehr  eine  rhombische  Form.  Ein  ohne  Deckglas  vor- 
genommener Versuch  derselben  Art  führte  zu  ähnlichem  Resultate. 

Die  verschiedene  Färbung  der  alten  und  neuen  Krystalle  könnte  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  die  aus  der  ursprünglich  dargestellten  über- 
sättigten Lösung  ausfallenden  Hämoglobinkrystalle  dichter  wären,  als  die 
neugebildeten  Theüe,   die  aus  einer  in  Folge  des  inzwischen  hinzugefügten 
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Fig.  9.  Hâmoglobinkrystall  vor,  wäh- 
rend und  nach  Quellung  mit  entgegen- 
gesetzt orientirtem  Einschlusskrystali. 


Wassers  jedenfalls  nicht  übersättigen  Lösung  (rascher)  krystallisiren.  Nach 
einer  von  Hofmeister  geäusserten  Muthmassung  wäre  jedoch  möglicher 
Weise  die  verschiedene  Färbung  auf  verschiedene  Reductionszustände  des 
Hämoglobins  zurückfiihrbar,  in  welchem  Falle  die  alten  und  die  neuen 
Krystallanteile  verschiedene  chemische  Substanzen  von  isomorpher  Krystall- 
form  wären. 

Die  Verfolgbarkeit  der  Marke  und  der  dunkleren  Färbung  des  alten  Kry- 
stalles  machen  eine  vollständige  Auflösung  und  Wiederkrystallisation  desselben 
unwahrscheinlich,  besonders  da  derselbe  als  Krystallisationsnucleus  für  die 

neukrystallisirende  Substanz  dient.  Dass 
die  Quellung  an  und  für  sich  keine  Auf- 
lösung bedeutet,  geht  aus  dem  grösseren 
Volumen  des  gequollenen  gegenüber  dem 
nicht  gequollenen  Krystalle  hervor.  Be- 
sonders lehrreich  war  ein  Fall,  wo  in 
einem  grösseren  Krystalle  ein  entgegen- 
gesetzt orienUrter  Krystall  eingeschlossen 
war  (Fig.  9);  bei  Quellung  nahm  auch  der 
eingeschlossene  Krystall  rundliche  Gestalt 
an  (und  zwar  vollkommener  als  der 
umschliessende),  kehrte  aber  bei  Entquellung  wieder  in  seine  ursprüngliche 
Orientirung  zurück,  was  bei  einer  Neukrystallisation  einer  im  Innern  eines 
Krystalles  gelegenen  Flüssigkeitsmenge  schwerlich  denkbar  wäre. 

Beiläufig  möge  bemerkt  werden,  dass  die  liämoglobinkrystalle  bei 
Wasserzusatz  sehr  leicht  eine  Spaltung  parallel  zur  grössten  Flächenaus- 
dehnung erleiden,  wodurch  also  noch  viel  dünnere  Plällchcn  entstehen,  die 
oft  vom  Wasser  von  einander  abgehoben  und  fortgeschwemmt  werden. 
Einschlüsse,  die  auch  aus  kleinen,  eingelagerten  Krystallen  bestehen  können, 
werden  scharf  mit  gespalten. 

Als  Endergebniss  der  vorliegenden  Versuche  über  die  restitutiven 
Potenzen  der  Krystalle  ist  hervorzuheben: 

»Die  Krystalle  vermögen  ihre  Form  nach  Verletzung  wieder- 
herzustellen, wenn  die  inneren  (Aggregats-)  und  die  äusseren 
(Contact-,  Nährlösungs-)Bedingungen  eine  Anlagerung  oder  Um- 
lagerung  von  Theilchen  gestatten,  und  zwar  auch  dann,  wenn 
keine  absolute  Massenzunahme  des  Krystalles  erfolgen  kann.« 

Die  Bedeutung  dieses  Ergebnisses    für  die  Auffassung  der  organischen 
llestitutionen  wird  unter  Einbeziehung  der  einschlägigen  ijteratur  anderen 
Ortes  erörtert  werden;  die  experimentelle  Untersuchung  weiterer  Probleme 
der  Krystallogenese  ist  bereits  in  Angriff  genommen. 
Wien,  biologische  Versuchsanstalt. 


XXXV.  Ueber  ein  Mikroskopgoniometer. 

Von 
V.  de  Souza-Brandâo  in  Lissabon. 


Der  grosse  KI  ein 'sehe  Universaldrehapparat  mit  drei  Drehbewegungen^) 
eignet  sich  ganz  besonders  zu  geometrisch-goniometrischen  Messungen,  trotz- 
dem er  anfangs  von  C.  Klein  für  optisch-goniometrische  Beobachtungen 
bestimmt  wurde.  Wir  ziehen  hier  seine  Anwendung  in  Verbindung  mit 
einem  grossen  Mikroskopmodelle  der  Firma  11.  Fuess  in  Betracht. 

Man  konnte  zunächst  an  das  Verfahren  der  Autocollimation  denken, 
was  wir  auch  thaten.  Wenn  wir  aber  später  zur  gewöhnlichen  Methode 
der  unabhängigen  Signalgebung  übergingen,  so  ist  doch  zur  Berichtigung 
resp.  Verificirung  der  Lage  der  Goniometeraxe  die  Benutzung  der  Auto- 
collimation unumgänglich.  Ausserdem  erreicht  man  damit  ein  auch  bei  den 
optisch- goniometrischen  Bestimmungen  sehr  wichtiges  Geschäft,  nämlich 
das  Normalstellen  einer  reflectirenden  Ebene  zur  Mikroskopaxe,  resp.  zur 
Axc  des  in  ein  Femrohr  umgewandelten  Mikroskopes.  Man  trifll  die  Noth- 
wendigkeit  einer  solchen  Operation  z.  B.  bei  der  Messung  der  Divergenz 
einer  optischen  Axe  von  der  Normalen  des  Pi-äparates.  Wenn  die  Be- 
obachtungen mittelst  Eintauchens  in  eine  hochbrechende  Flüssigkeit  stalt- 
finden, kommt  noch  die  Berichtigung  der  dem  Mikroskope  zugewendeten 
Glaswand  des  Immersionsgefässes  hinzu,  welche  letztere  zur  dioptrischen 
Axe  des  Instrumentes  senkrecht  stehen  muss;  zugleich  wird  der  Plan- 
parallelismus der  Glaswand  verificirt. 

Die  zweckmässige  Verwendung  der  Autocollimation  erfordert  ein  schwaches, 
in  seiner  hinteren  Brennebene  reticulirtes  Objectivsystem  und  eine  diesem 
möglichst  nahe  liegende  Vorrichtung  zur  axialen  Beleuchtung  des  Faden- 
kreuzes. 

Als  Objectiv  wurde  ein  Nr.  0  (R.  Fuess)  genommen.  Da  die  hintere 
Brennebene  dieses  Systems  sehr  hoch,  d.  h.  weit  (circa  18  mm)  hinter 
dem  hinteren  Fassungsrande  liegt,  musste  die  Fassung  mittelst  einer  enge- 
ren  durch   die   imtere  Oeffnung   des   Mikroskoptubus   einführbaren   Röhre 

1:  C.  Lei  SS,  Die  optischen  Fiistrumente  der  Firma  R.  Fuess  etc.  4899,  S.  321. 
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rückwärts  verlängert  werden.  Etwas  vor  dem  Ende  der  Röhre  ist,  in  der 
hinteren  Brennebene  des  Systems,  das  aus  zwei  dünnen  Metalldrahten  be- 
stehende Fadenkreuz  angebracht. 

Wegen  der  Verlängerungsröhre  war  es  nicht  möglich,  dieses  System 
zimi  Festhalten  mit  der  Objectivklammer  einzurichten,  und  es  muss  jedesmal 
angeschraubt  werden,  was  aber  vielleicht  keinen  Nachtheil  bildet.  Nur  hat 
der  Mechaniker  dafür  zu  sorgen,  dass  nach  fest  angeschraubtem  System 
die  Fäden  entweder  vertical  und  horizontal  oder  irni  45®  gegen  diese 
Richtungen  geneigt  (bei  umgelegten  Mikroskope)  zu  stehen  kommen,  damit 
sie  entweder  die  parallel-normale  oder  die  diagonale  Lage  bezüglich  der 
verticalen  Goniometeraxe  einnehmen.  Aus  einem  später  zu  erklärenden 
Grunde  haben  wir  die  diagonale  Lage  vorgezogen,  welche  auch  bei  den 
Makrogoniometem  adoptirt  werden  sollte.  Unser  Objectiv  hat  eine  Brenn- 
weite von  32,5  mm. 

Als  Beleuchtungsvorrichtung  Hessen  wir  in  einer  derjenigen  des  ein- 
und  ausschallbaren  Innenanalysators  ähnlichen  Metallkapsel  eine  unter  45® 
gegen  die  Tubusaxe  geneigte  Spiegelglasplatte  anbringen  und  führen  die 
Kapsel  an  Stelle  des  Innenanalysators  in  den  bezüglichen  Tubusausschnilt 
ein.  Die  auf  der  Seile  der  Einführungsöffnung  liegende  VV^and  der  Kapsel 
ist  durchbrochen,  um  dem  Lichte  einer  seillich  aufgestellten  Lampe  Eingang 
bis  zur  Glasplatte  zu  schaffen.  Durch  diese  Einrichtung  fällt  das  Licht, 
nach  Reflexion,  unmittelbar  auf  das  Fadenkreuz,  ohne  durch  die  Ocular- 
linsen  und  die  Bertrandlinse  hindurchgehen  zu  müssen  und  dabei  die  ver- 
wirrenden Lichtkreise  zu  erzeugen,  wie  wenn  der  Gauss'sche  Spiegel  über 
dem  Ocular  zu  gebrauchen  wäre.  Zugleich  wird  die  Lampe  weiler  vom 
Gesicht  des  Beobachters  gerückt,  was  nicht  unwillkommen  erscheinen  dürfte. 

Endlich  war  es  noch  nöthig,  worauf  Herr  C.  Leiss  mich  aufmerksam 
machte,  eine  besondere  Bertrandlinse  zu  construiren,  da  die  üblichen, 
welche  dazu  dienen,  die  vom  unteren  Tubusrande  weit  nach  vorn  entfernten 
Brennebenen  der  mittleren  und  starken  Systeme  in  die  Einslelhmgsebene 
eines  Oculars,  Nr.  2  (Huygens)  oder  Nr.  4  (Ramsden),  zu  projiciren, 
einer  solchen  Forderung  bezüglich  der  weit  oberhalb  des  unteren  Tubus- 
randes befindlichen  Brennebene  des  reticulirten  Objectivs  Nr.  0  nicht  ge- 
nügen können. 

Die  neue  Bertrandlinse  soll  zum  Gebrauch  mit  einem  schwachen 
Ocular,  also  Nr.  2  Huygens,  geeignet  sein.  Die  Entfernung  zwischen  der 
hinteren  Brennebene  des  Objectivs  und  dem  scheinbaren,  d.  h.  durch  die 
CoUectivlinse  hindurch  betrachteten  Ocularfadenkreuz  beträgt  H8  mm,  wo- 
bei der  Scheitelpunkt  der  hinteren  sphärischen  Fläche  der  Bertrandlinse, 
der  zugleich  der  hintere  Hauptpunkt  ist,  in  einem  zwischen  47  mm  und 
67  mm  veränderlichen  Abstände  vom  scheinbaren  Ocularfadenkreuz  liegt. 
Nimmt  man   die  Linsendicke  zu  1,5  mm  an,   so  ergeben  sich  die  Grenzen 
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der  Brennweite  der  Bertrandlinse  zu  32  mm  und  36,5  mm,  während  unser 
Exemplar  f  =  33,5  mm  (ca.)  hat  und  das  Objectiv Fadenkreuz  in  dasjenige 
des  Ocular  dann  ohne  Parallaxe  (unter  einer  linearen  Vergrösserung  von 
ca.  Î)  abbildet,  wenn  von  der  Scala  des  Linsenrohres  vier  Theile  (Milli- 
meter) gesehen  werden.  Es  wäre  wohl  zweckmässiger,  die  Brennweite 
näher  der  oberen  Grenze  zu  nehmen,  bei  36  mm  etwa,  um  durch  An- 
näherung der  Linse  an  das  Ocular  noch  ein  solches  mit  hoher  liegender 
Einstellungsebene,  wie  z.  B.  Nr.  3  Huygens,  gebrauchen  zu  können. 

Durch  die  Einführung  der  Bertrandlinse  wird  das  Mikroskop  in  ein 
terrestrisches  Fernrohr  umgewandelt,  dessen  Objectiv,  das  reticulirte  System, 
von  entfernten  Gegenständen  ein  verkleinertes  Bild  in  der  Nähe  der  Faden- 
kreuzebene entwirft,  und  dessen  Ocular,  aus  Bertrandlinse  und  Huygens- 
schen  Ocular  zusammengesetzt,  ein  verkehrtes  Bild  jenes  Objectivbildes, 
also  ein  aufrechtes  Bild  des  entfernten  Gegenstandes  in  den  Abstand  der 
deutlichen  Sehweite  projicirt.  Mit  dem  Mittelpunkte  des  Objektivfadenkreuzes 
ist  eine  ebene  Welle  im  vorderen  Räume  conjugirt,  welche,  an  einer  ihr 
parallelen  ebenen  Fläche  reflectirt,  eine  Kugelwelle  im  hinteren  Räume  er- 
zeugt, dessen  Mittelpunkt  wieder  der  Mittelpunkt  ^)  des  Fadenkreuzes  ist. 
Dadurch  erhält  eine  mit  der  Goniometeraxe  fest  verbundene  spiegelnde 
Ebene  eine  bestimmte,  zur  Fernrohraxe  (der  mit  dem  Fadenkreuzpunktc 
conjugirten  Strahlenrichtung  im  vorderen  Räume)  normalen  Lage,  welche 
auch  die  Entfernung  zwischen  spiegelnder  Ebene  und  Objectivfront  sein 
möge.  Es  ist  hierdurch  möglich,  den  Tubus  in  die  Lage  zu  bringen,  bei 
welcher,  nach  Herausnehmen  der  Bertrandlinse,  die  spiegelnde  Ebene 
mikroskopisch  am  deutlichsten  gesehen  wird,  und  diese  in  allen  ihren 
Einzelheiten  zu  untersuchen. 

Für  das  Arbeiten  mit  dem  Mikroskope  als  Goniometer  wird  es  bis  zur 
Horizontalen  umgelegt,  der  Mikroskoptisch  bei  der  Lage  festgeklemmt,  bei 
welcher  die  Schlittenschraubenköpfe  nach  rechts  und  oben  zeigen,  und  der 
Universaldrehapparat  auf  dem  Tische  so  befestigt,  dass  die  Drehungsaxe 
vertical  mit  nach  unten  gekehrtem  Krystallträger  bleibt. 

Schon  bei  der  Befestigung  des  Goniometers  (wie  wir  nun  den  Dreh- 
apparat nennen  wollen)  auf  dem  Mikroskoptische  gelingt  es  sehr  angenähert, 
die  Drehungsaxe  parallel  und  senkrecht  zu  den  Bewegungsrichtungen  der 
Tischschlitten  zu  stellen.  Diese  Lage  genau  herzustellen  hat  keinen  Zweck, 
wenn  es  auch  sehr  leicht  dadurch  erreicht  wird,  dass  man  erstens  die 
Schlitten  parallel  den  Ocularföden  richtet  (vor  dem  Aufsetzen  des  Gonio- 
meters) und  dann  das  Goniometer  in  der  Ebene  des  Mikroskoptisches  so 
lange  mit  der  Hand  dreht,   bis  ein  anfangs  im  Horizontalfaden  stehender 

\)  Diese  Erklärung  wäre  nur  dann  streng  richtig,  wenn  jener  Mittelpunkt  der 
Kreuzpunkt  zwei  leuchtender  Spalte  mitten  in  einer  dunklen  Brennebene  wäre,  wird 
aber  durch  die  l'n)kehrbarkeit  der  Verhöltnisse  zu  einer  con  vent  ion  eil  richtigen. 
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Punkt  der  Drehungsaxe  (des  Justirglases  oder  irgend  welchen  Gegenstandes) 
nach  einer  beliebigen  Drehung  diesen  Faden  nicht  verlässt. 

Man  geht  nun  zur  ersten  Berichtigungsoperation  über:  die  Drehungsaxe 
senkrecht  zur  teleskopischen  Axe  zu  stellen.  Wie  man  dies  mittelst  der 
oben  beschriebenen  Einrichtung  fur  Autocollimation  und  der  an  die  Drehungs* 
axe  angehängten  planparallelen  Spiegelglasplatte  erreicht,  braucht  hier 
nicht  auseinandergesetzt  zu  werden.  Nur  müssen  wir  bemerken,  dass  das 
Goniometer  in  seiner  gegenwärtigen  Construction  keine  Einrichtung  besitzt, 
durch  welche  man  eine  Berichtigung  seiner  Drehungsaxe  vornehmen,  d.  h. 
die  Neigung  der  letzteren  gegen  die  Grundplatte  ändern  könnte.  Ich  konnte 
also  bei  meinem  Apparate  nur  verificiren,  dass  die  Abweichung  von  der 
richtigen  Lage  eine  äusserst  kleine,  immerhin  bemerkbare  war. 

Es  liesse  sich  aber  sehr  leicht  eine  Berichtigungseinrichtung  anbringen, 
sei  es  dadurch,  dass  der  Träger,  in  welchem  der  Theilkreis  gelagert  ist, 
mit  der  Grundplatte  durch  Schrauben  verbunden  wird,  sei  es,  was  gewiss 
bequemer  wäre,  mittelst  einer  in  der  Nähe  des  Trägers  durch  die  Grund- 
platte hindurchgehenden  Schraube  mit  breitem  geränderten  Kopfe  und  einer 
nalie  der  dem  Träger  gegenüber  liegenden  Kante  der  Grundplatte  und  dieser 
entlang  laufenden,  von  unten  angesetzten  halbcylindrischen  Leiste,  um  deren 
tiefste  Erzeugende  der  ganze  Apparat  sich,  beim  An-  oder  Abschrauben  der 
gegen  den  Mikroskoptisch  druckenden  Schraube,  drehen  würde. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  braucht  der  Apparat  verbessert  zu 
werden.  Die  Verschiebungen  des  Krystallträgers  längs  des  kleineren  Viertel- 
kreisbogens und  dieses  längs  des  grösseren  durch  Anfassen  der  gerieften 
Knöpfe  mit  der  Hand  ist  sehr  umständlich  und  schwer  zu  beherrschen. 
Unbedingte  Forderung  einer  zweckerfüllenden  Construction  des  sonst  aus- 
gezeichneten Apparates  ist  eine  mittelst  Trieb-  und  Zahnkranz  erfolgende 
Bewegung  der  Nonien  längs  der  Viertelkreisbögen  der  Justireinrichtung. 
Diese  Verbesserungen  werden  auch  zur  Vollkommenheit  der  optisch-gonio- 
metrischen  Bestimmungen  gereichen. 

Bekanntlich  lässt  sich  die  Spiegelung  eines  Fadenkreuzes  nur  bei  sehr 
gut  reflectirenden  Krystallflächen  für  deren  Einstellung  verwenden,  und  wir 
mussten  bald  zum  gewöhnlichen  Verfahren  der  imabhängigen  Signalgebung 
übergehen,  welches  sich  aber  sehr  gut  bewährt  hat. 

In  grösserer  Entfernung  von  der  Goniometeraxe,  50  cm  sind  hierzu 
schon  ausreichend,  stellten  wir  in  ungefährer  Höhe  der  Mikroskopaxe  eine 
Lassar'sche  Lampe^)  mit  verticaler  Reflectorfront,  dessen  gewöhnliches 
blaues  Glas  durch  eine  Milchglasplatte  und  eine  Blechscheibe  (letztere  aussen), 
aus  welcher  ein  rechtwinkeliges  Spaltkreuz  ausgeschnitten  ist,  ersetzt  wurde. 
Die  Spalte  besitzen  eine  Breite  von  3  mm  ca.  und  eine  ungefähre  Länge  von  7  cm. 

1)  Specwlcatalog  über  Schneide-  und  Schlcifapparale  etc.  (Liste  Nr.  26  aus 
Ablh.  1)  der  R.  Fuess'schen  WerkstUtte  1897,  S.  35. 
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Die  Berichtigung  des  Signals  wird  folgendermassen  ausgeführt.  Zu- 
nächst wird  durch  Drehung  des  Reflectors  die  Signalehene  nach  Augen- 
maass  zur  Verbindungsebene  der  Signalmitte  mit  der  Goniometeraxe  senk- 
recht gestellt.  Man  kann  sich  dabei  auch  eines  ~f -Lineales  bedienen^  mit 
dessen  horizontal  gehaltenem  kurzen  Querstabe  man  die  Signalscheihe 
richtet,  während  die  Axe  des  langen  Schenkels  vertical  über  die  Gonio- 
meteraxe gehalten  wird. 

Nun  kommen  wir  zur  eigentlichen  zweiten  Justiroperation.  Hängt 
noch  an  der  Goniometeraxe  die  justirte  Spiegelglasplatte,  welche  zur  Be- 
richtigung jener  Axe  diente  (erste  Justiroperation),  so  lassen  wir  dieselbe 
das  Signal  in  das  Gesichtsfeld  reflectiren.  Im  Allgemeinen  wird  das  Signal- 
bild beim  Durchschreiten  des  Gesichtsfeldes  nicht  mit  dem  Fadenkreuze  (des 
Objectivs)  zur  Gentrirung  kommen,  ja,  es  wird  vielleicht  gar  nicht  im  Ge- 
sichtsfelde erscheinen.  Man  verfügt  über  zwei  Verfahren,  um  die  Gentrirung 
herbeizuführen.  Man  kann,  erstens,  die  Lampe  heben  oder  senken  und 
man  kann,  zweitens,  den  Mikroskoptisch  einfach  mittelst  des  Triebes  für 
die  langsame  Bewegung  so  lange  drehen,  unter  gleichzeitigem  Drehen  an 
der  Goniometeraxe,  bis  das  Signalbild  im  Gesichtsfelde  erscheint  und  sich 
schliesslich  mit  dem  Fadenkreuze  ccntrirt  zeigt.  Dreht  man  nun  am  Theil- 
kreise  um  etwas  mehr  als  1 80®,  so  muss,  wenn  die  Goniometeraxe  und  die 
planparallele  Glasplatte  beide  berichtigt  waren,  das  Signalbild  wieder 
mit  dem  Fadenki'euze  zur  Gentrirung  kommen.  Im  Gegenfalle  und  voraus- 
gesetzt, dass  die  Goniometeraxe  berichtigt  ist,  hat  man  die  Hafte  der  Ab- 
weichung mittelst  Drehung  des  Miproskoptisches  zu  beseitigen,  während  die 
andere  Hälfte  durch  Neigen  der  Justirplatte  um  die  Axe  des  ihr  parallelen 
Viertelkreisbogens  zu  vertilgen  ist,  wenn  man  letztere  auch  berichtigt  haben 
will.  Die  Operation  ist  mehrmals  zu  wiederholen,  bis  vollkommene  Be- 
richtigung eintritt. 

Das  Verfahren  mittelst  Drehimg  des  Mikroskoptisches  ist  viel  bequemer 
als  dasjenige  der  verUcalen  Verschiebung  des  Signals,  und  ganz  gut  zu  be- 
herrschen. Es  bleibt  nur  noch  übrig,  die  Blechscheibe  so  zu  drehen,  dass 
die  Signalspalte  den  Faden  des  Objectives  parallel  oder  gegen  sie  unter 
45^  (nach  Augenmaass)  geneigt  erscheinen.  Man  kann  sich  ein-  für  allemal 
diese  beiden  Lagen  durch  entsprechende  Striche  auf  der  Blechscheibe  und 
dem  dieselbe  haltenden  Rahmen  des  Reflectorfensters,  ebenso  wie  die  Höhen- 
lage der  Signalampe  in  deren  Säule  merken. 

Die  zweckmässigste  Orientirung  des  Signals  ist  diejenige,  bei  welcher 
die  Spalte  parallel  und  normal  zur  Drehungsaxe  des  Goniometers  erscheinen, 
entgegen  der  üblichen  Stellung  des  Schrauf 'sehen  Signals  in  den  Makro- 
goniometern (auch  in  diesen  wäre  die  parallel-normale  Lage  der  diagonalen 
vorzuziehen),  weil  sehr  schmale  der  Drehungsaxe  parallel  verlängerte 
Krystallflächen  von  einem  diagonalen  Lichtkreuze  kein  Spiegelbild,  auch  von 
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einem  ihrer  Längsrichtung  parallelen  Spalte  kein  Bild  liefern,  wohl  aber 
von  dem  dazu  senkrechten  Spalte,  wenn  auch  wegen  Beugung  stark 
in  die  Länge  gezogen.  Man  kann  dann  entweder  im  lichtstärksten  mitt- 
leren Theile  oder  in  zwei  nahe  den  Enden  gelegenen  gleich  lichtschwächeren 
Punkten  einstellen  und  meistens  die  bezügliche  Fläche  identificiren.  Um  dann 
aber  bei  guten  Signalbildern  genau  einstellen  zu  können,  muss  man  das 
Fadenkreuz  diagonal  orientiren.  Diese  respectiven  Lagen  der  Goniometer- 
axe,  der  Signalspalte  und  des  Objectivfadens  haben  wir  mit  Vortheil  an- 
gewendet. Ob  die  Goniometeraxe  genau  parallel  dem  (verticalen)  Licht- 
spalte und  genau  den  Winkel  der  Objcclivfäden  halbirt,  ist  unwesentlich, 
weil  die  Flächenjustirung  allein  durch  Gentriren  des  Signalbildes  mit  dem 
Fadenkreuze  bewirkt  wird,  und  es  könnte  auch  bei  der  Berichtigung  des 
Signals  mittelst  Drehung  des  Mikroskoptisches  keine  Rucksicht  darauf  ge- 
nommen werden.  Nur  müssen  die  Signalspalte,  in  ungefährer  verticaler 
und  horizontaler  Richtung,  die  Winkel  der  Objectivfaden  möglichst  genau 
halbiren.  So  lange  das  reticulirte  Objectiv  zum  Anschrauben,  nicht  zum 
Festhalten  mittelst  der  Objectivklammer,  vorgerichtet  ist,  muss  also  der 
Mechaniker  dafür  sorgen,  dass  das  Fadenkreuz  bei  fest  angeschraubtem 
System  diagonale  Lage  erhalte. 

Man  könnte  auch,  nach  erfolgter  Berichtigung  des  Goniometers  oder 
nach  irgend  einer  die  Autocollimation  in  Anspruch  nehmenden  Operation, 
das  reticulirte  Objectiv  durch  ein  gewöhnliches  Nr.  0  ersetzen  und  die 
Signalbilder  auf  dem  Ocularfadenkreuze  einstellen.  Hierzu  wäre  ein  Ocular 
Nr.  2  mit  starken  Fäden  (dünnen  Metallfäden)  anstatt  der  üblichen  erforder- 
lich, da  letztere  schwer  sichtbar  werden.  Ein  Nachtheil  dieses  Verfahrens 
besteht  auch  gegenwärtig  darin,  dass  die  Bcrtrandlinse  keine  unveränder- 
liche Lage  erhält,  wenn  sie  eingeschaltet  wird,  indem  es  an  einer  Feder- 
und  Einschnappeinrichtung  fehlt,  welche  jene  unveränderliche  Lage  sichern 
würde.  So  lange  die  Mikroskope  mit  einer  solchen  übrigens  in  jeder  Hin- 
sicht wünschenswerthen  Einrichtung  nicht  versehen  werden,  thut  man  gut, 
mit  reticulirtem  Objectiv  zu  arbeiten,  wobei  das  Ocular  mit  Fadenkreuz 
durch  ein  solches  mit  leerer  Einstellungsebene  ersetzt  werden  kann.  Arbeitet 
man  trotzdem  mit  Fadenkreuzocular,  so  ist  die  Bertrandlinse  möglichst  genau 
zu  justiren,  so  dass  sie  das  Objectivfadenkreuz,  mit  dem  Ocularfadenkreuz 
centrirt,  in  des  letzteren  Ebene  projicirt,  und  mittelst  der  Einrichtung  für 
die  gleichzeitige  Nicolsdrehung  das  Ocular  so  zu  orientiren,  dass  deren 
Fäden  die  Winkel  der  Objectivfaden  halbiren.  In  dieser  Lage  sind  sie  am 
wenigsten  unbequem,  wenn  sie  gesehen  werden. 

Der  Vortheil,  mit  einem  gewöhnlichen  Objectiv  Nr.  0,  anstatt  eines 
reticulirten,  und  einem  mit  starken  Fäden  versehenen  Ocular  zu  arbeiten, 
bestünde  nur  darin,  das  teleskopische  Gesichtsfeld  etwas  zu  erweitem. 
Während  das  mikroskopische   (objective)   Sehfeld  bei  beiden  Objectiven 
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nahezu  dasselbe  (3,9  mm  im  Durchmesser)  ist,  beträgt  das  teleskopische 
(angulare)  beim  gewöhnlichen  System  9^25'  und  beim  reticulirten  6^33', 
woraus  das  Verhaltniss  tg  4«  42,5':  tg  3»  i6,o'  =  i,44',  also  ungefähr  3  :  2, 
der  beiden  angularen  Gesichtsfelder.  Die  von  der  das  Fadenkreuz  auf- 
nehmenden Verlängerungsruhre  herbeigeführte  Einschränkung  des  tele- 
skopischen Gesichtsfeldes  ist  somit  keine  so  bedeutende,  dass  man  das  be- 
queme Messungsverfahren  mit  reticulirtem  Objectiv  aufgeben  sollte,  um  einem 
solchen  mit  gewöhnlichem  Objectiv  und  Fadenkreuzocular  den  Vorzug  zu 
geben,  wobei  trotz  dickerer  Fäden  die  Beleuchtung  derselben,  der  wieder- 
holten Spiegelung  an  den  Flächen  der  Bertrandlinse  und  der  CoUectiv- 
linse  wegen,  doch  stark  hinter  derjenigen  der  Objectivfiiden  bleiben  würde. 
Ich  habe  selber  das  Verfahren  nicht  geprüft. 

Die  Justirung  einer  Krystallzone  wird,  wie  üblich,  durch  die  recht- 
winkeligen Viertelkreisbögen  ausgeführt.  Eine  Centrirvorrichtung  besitzt 
der  Apparat  nicht  und  er  braucht  sie  auch  nicht.  Die  verschiedenen 
Flächen  der  mittelst  dieser  Einrichtung  zu  messenden  Krystalle  können  mit 
Hülfe  der  Tischschlitten  des  Mikroskops  nach  einander  in  die  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  gebracht  werden,  und  der  oben  angegebene  Abstand  von  ca. 
50  cm  zwischen  Signal  und  Goniometeraxe  dürfte  völlig  genügen,  um  irgend 
welche  ins  Gewicht  fallenden  Fehler  auszuschlicssen. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  zwischen  Signal  und  Goniometeraxe  eine 
Sammellinse  in  der  Weise  aufzustellen,  dass  das  Signal  in  deren  Brenn- 
ebene zu  stehen  kommt,  wodurch  die  Beleuchtung  collimatorartig  wird  und 
keine  Rücksicht  mehr  auf  die  Centrirung  der  Flächen  genommen  zu  werden 
braucht.  Mim  verfahrt  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  das  Signal  zu- 
nächst ohne  Linse  berichtigt  und  dann  letztere,  im  richtigen  Abstände  vom 
Signal,  hin  und  herschiebt,  bis  das  Reflexbild  am  Justirglase  wieder  dieselbe 
mit  dem  Fadenkreuz  centrirte  Lage  einnimmt.  Wir  benutzten  hierbei  eine 
gewöhnlich  auf  Stativ  hoch  und  tief  stellbare  Beleuchtungslinse  von  ca. 
200  mm  Brennweite.  Während  aber  das  Signal  mit  seinen  3  mm  breiten 
Spalten  in  der  Entfernung  von  etwa  50  cm  von  der  Goniometeraxe  eine 
für  genaue  Einstellung  sehr  geeignete  Bildbreite  der  Spalte  liefert,  wird 
letztere  nach  Einschaltung  der  Linse  ungefähr  doppelt  so  gross,  wodurch 
die  Einstellungsgenauigkeit  herabgedrückt  wird.  Man  müsste,  um  dieselbe 
Bildbreite  der  Signalspalte  zu  erhalten  wie  ohne  Beleuchtungslinse,  entweder 
eine  solche  mit  viel  grösserer  Brennweite  anwenden,  oder  die  Spaltbreitc 
viel  kleiner  machen.  Dass  aber  die  Beleuchtungslinse  ganz  überflüssig  ist, 
zeigt  der  Umstand,  dass  der  Winkel  von  zwei  Fachen,  welche  ziemlich 
excentrisch  lagen,  sich  gleich  aus  beiden  Verfahren  ergab. 

Die  kleine  Parallaxe,  welche  das  von  einem  in  50  cm  Entfernung  von 
der  Goniometeraxe  oder  von  der  vorderen  Brennebene  des  Objectives  (an- 
statt  in  unendlicher  Entfernung)   stehenden  Signal   herrührende  Bild  gegen 
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(las  in  der  hinteren  Brennebene  angebrachte  Fadenkreuz  verursacht,  wird 
durch  die  Benutzung  des  Augendiaphragmas  unschädlich  gemacht,  welches 
letztere  überhaupt  beständig  zu  gebrauchen  ist. 

Man  kann  auch  hier  ein  Ocular  mit  verticalem  Mikrometer  zur  Messung 
der  Winkel,  welche  nahezu  in  der  justirten  Zone  liegende  Flächen  oder 
Flächenelemente  mit  der  Zone  bilden,  verwenden.  Der  mittelst  Drehung  einer 
an  der  Goniometeraxe  befestigten,  justirten  und  gut  spiegelnden  Fläche  be- 
stimmte angulare  Theilwerth  des  Mikrometers  (dabei  legt  man  letzteres  hori- 
zontal), welcher  der  doppelte  abgelesene  einem  Mikrometertheil  (0,4  mm) 
entsprechende  Drehungswinkel  ist,  ergab  sich  fur  unser  Ocular  (ein  Nr.  3 
Huygens)  zu  31,5',  als  Mittel  mehrerer  1,  2,  3  etc.  Theilen  entsprechen- 
der Winkel.  Man  könnte  sich  hierzu  auch  der  Klein-Becke'schen  Lupe 
mit  Scala  als  einzigen  Oculars  bedienen,  wenn  man  eine  dazu  geeignete  be- 
sondere Bertrandlinsc  hätte,  weil  die  Einstellungsebene  der  als  schwaches 
Ocular  wirkenden  Lupe  zu  hoch  liegt,  als  dass  unsere  für  das  Huygens- 
ocular  Nr.  2  bestimmte  Bcrtrandlinse  mit  jener  verwendbar  wäre.  Durch 
die  Benutzung  dieser  Lupe  als  Ocular  erzielt  man  eine  geringere  mikro- 
skopische Vergrösserung  des  Kryslalles  und  eine  stärkere  teleskopische 
Vergrösserung  (eigentlich  eine  schwächere  Reduction)  des  Signals.  Man 
kann  auch  umgekehrt  grössere  mikroskopische  und  kleinere  teleskopische 
Vergrösserung  erhallen,  wenn  man  ein  zweckmässig  reticulirtes  Ocular 
Nr.  %  mit  Systemen  von  kleinerer  Brennweite  als  Nr.  0,  etwa  bis  zu  Nr.  4, 
combinirt^). 

Der  Winkel  zwischen  den  Ebenen,  welche  die  Goniometeraxe  mit  dem 
Signalmitlelpunkte  und  mit  der  Teleskopaxe  verbinden,  ist  nicht  wie  bei 
den  Makrogoniometern  beliebig  gross,  weil  der  Mikroskoptisch  das  Licht 
vom  Signal  am  Ende  abschneiden  würde,  kann  aber  immerhin  bis  ca.  130® 
gross  gemacht  werden,  was  im  Allgemeinen  mehr  als  ausreichend  ist. 

Nun  kommen  wir  zu  den  beiden  Hauptvorzügen  dieses  Apparates. 
Der  erste  ist  die  starke  teleskopische  Reduction,  welche  erlaubt,  noch  von 
so  kleinen  oder  schmalen  Flächen  ein  Reflexbild  des  Signals  zu  erhalten,  wie 
mit  einem  Makrogoniometer  kaum  zu  erreichen  wäre.  So  giebl  eine  Fläche 
von  0,01  mm  Breite  (mikrometrisch  gemessen,  nachdem  mittelst  Auto- 
collimation  die  Fläche  zur  Mikroskopaxe  senkrecht  gestellt  wurde),  welche 
bei  einem  Arbeitswinkel  von  90^  unter  einer  Breite  von  0,007  mm  er- 
scheint, einen  recht  gut  einstellbaren  Reflex.  Allerdings  sehr  schlechte,  aber 
noch  einstellbare  Signalbilder  gaben  Flächen  von  0,004  bis  0,001  mm 
Breite. 


i)  Die  Klein-Becke'sche  Lupe  lasst  sich  mit  den  Systemen  Nr.  2  und  4  unter 
Benutzung  der  f^ewühnlichen  Bertrundlinse  Nr.  4)  anwenden.  Das  teleskopische 
Gesichtsreid  dieser  Objective  ergab  sich  resp.  zu  16ö  und  52,50,  also  bodeuten<l  grosser 
als  dasjenige  von  Nr.  0. 
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Die  Irisblende  im  Tubus  bildet  den  zweiten  Hauptvorzug  des  Mikro- 
goniometers.  Man  kann  mit  ihrer  Hülfe  bewirken,  dass  das  Signal  nur 
von  einem  sehr  kleinen  Flachentheile  reflectirt  werde,  und  mittelst  der 
Tischschlitten  kann  man  jeden  Theil  der  Flüche  in  die  Axe  des  Fernrohres 
führen,  wo  er  dann  allein  das  Bild  des  Signals  liefert.  Dies  giebt  uns  die 
Möglichkeit,  eine  nicht  ebene  Krystallflache  in  ihre  einzelnen  Elemente 
zu  zerfallen,  jedes  solche  für  sich  zu  bestimmen  (mit  Hülfe  des  mit  verti- 
calem  Mikrometer  versehenen  Oculars),  und  von  einer  sonst  mangelhaften 
Fläche  nur  denjenigen  Theil  zu  benutzen,  welcher  uns  aus  irgend  einem 
Grunde  der  gesetzmässigste  zu  sein  scheint. 

Nachdem  der  Tubus  in  denjenigen  Abstand  von  der  einzustellenden  Fläche 
gerückt  wird,  in  welchem  die  Fläche  sich  mikroskopisch  in  der  Ebene 
des  Ocularfadenkreuzes  oder  der  Ocularblende  abbildet,  wird  mittelst  der 
Tischschlitten  der  zu  verwendende  Theil  der  Fläche  in  die  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes gebracht  und  die  Irisblende  je  nach  den  Dimensionen  des 
Flächenelementes  mehr  oder  weniger  eingeengt.  Dann,  ohne  die  Stellung 
des  Tubus  zu  ändern,  braucht  man  allein  die  Bertrandlinse  einzuschalten, 
um  das  von  jenem  Flächengebiete  reflectirte  Signalbild  vor  sich  zu  haben. 
Umgekehrt  kann  man  durch  Bewegen  der  Tischschlitten  neue  Signalbilder, 
von  anderen  Flächenelementen  herrührend,  in  das  Gesichtsfeld  bringen  und 
durch  Ausschalten  der  Irisblende  jene  Flächenelemente  selbst  beobachten 
und  kritisiren. 

Wenn  die  Krystallflache  sich  mikroskopisch  in  der  Einstellungsebene 
des  Oculars  (Nr.  2)  abbildet,  liegt  sie  7  mm  vor  dem  vorderen  Brennpunkte 
des  Objectivs  (bei  unserem  Instrumente).  Andererseits,  wenn  die  Bertrand- 
linse in  diejenige  Lage  gebracht  wird,  in  welcher  sie  die  hintere  Brenn- 
ebene des  Objectivs  in  die  Einstellungsebene  des  Oculars  projicirt  (wenn  sie 
eingeschaltet  ist),  erhält  die  etwas  vor  der  Bertrandlinse  stehende  und 
mit  ihr  fest  verbundene  Irisblende  einen  solchen  Abstand  vom  hinteren 
Brennpunkte  des  Objectivs,  dass  die  im  vorderen  Objectivraume  mit  ihr 
conjugirte  Ebene  H,5  mm  vor  dem  vorderen  Brennpunkte  zu  stehen  kommt. 
Hieraus  folgt,  dass,  wenn  man,  nachdem  das  gewünschte  Flächengebiet  in 
die  Mitte  des  mikroskopischen  Gesichtsfeldes  gerückt  worden  ist,  den  Tubus 
um  11,5  —  7  =  4,5  mm  (ca.)  mehr  von  der  Fläche  entfernt,  letztere  in  die 
mit  der  Irisblende  conjugirte  Ebene  des  vorderen  Objectivraumes  gelangt, 
und  die  Blende  ihre  stärkste  und  präciseste  Wirkung  ausübt.  Da  die  lineare 
Vergrösserung  des  Objectivs  in  der  Ebene  der  Iris  eine  etwa  dreimalige  ist, 
erhält  die  Projection  des  reflectirenden  Flächenstückes  auf  der  Normal- 
ebene der  Femrohraxe  einen  dreimal  kleineren  Durchmesser  als  die  Iris- 
öffhung  selbst. 

Das  Zurückschieben  des  Tubus  um  4  bis  5  mm  lässt  sich  nach  einiger 
Uebung  leicht  ohne  jegliche  Vorrichtung  ausführen.     Man  könnte  auch  am 
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rechten  Rade  des  Triebes  für  die  grobe  Einstellung  eine  Theilung  anbringen 
und  dieselbe  mittelst  eines  auf  der  Tragsäule  fixirten  und  sich  der  Trieb- 
axe  und  der  inneren  Radfläche  anschmiegenden  zweimal  rechtwinkelig  ge- 
bogenen Armes,  an  dessen  Ende  sich  der  Index  befände,  ablesen.  Da  eine 
volle  Umdrehung  des  Triebes  einer  axialen  Verschiebung  des  Tubus  von 
20  mm  (ca.)  entspricht,  so  würde  schon  eine  Eintheilung  des  Radkranzes 
in  40  Theile  die  Ablesung  von  0,5  mm  gestatten,  was  ganz  genügend  wäre. 

Es  wäre  natürlich  vorzuziehen,  dass  die  Irisblende  hinter  der  Berlrand- 
linse  in  der  mit  dem  mikroskopisch  eingestellten  Objecte  bezüglich  der  Com- 
bination: Objectiv  Nr.  0  4-  Bertrandlinse  conjugirten  Ebene  ihren  Platz 
fände.  Auf  Gnind  der  Brennweite  unserer  Bertrandlinse  und  der  anderen 
in  die  Rechnung  hineinzuziehenden  Factoren  findet  man  eine  Entfernung 
der  Ebene  der  Irisblende  vom  Scheitel  der  sphärischen  (hinteren)  Linsen- 
fläche der  Bertrandlinse  (nach  hinten)  von  ca.  20  mm.  Die  Anbringung 
einer  Irisblende  in  dieser  Stellung,  oder  noch  besser  einer  innerhalb  einer 
gewissen  Strecke  hinter  der  Bertrandlinse  beweglichen  Irisblende,  wurde 
vielleicht  eine  durchgreifende  Aenderung  des  Mikroskopbaues  mit  sich 
bringen,  wäre  aber  in  jeder  Hinsicht  von  grossem  Vortheil. 

Das  angedeutete  Verfahren  des  Zurückschiebens  des  Tubus  um  4  bis 
5  mm,  um  die  Krystallfläche  in  diejenige  Ebene  zu  bringen,  für  welche  die 
Irisblende  am  wirksamsten,  lässt  sich  leider  nicht,  wenigstens  nicht  im 
vollen  Maasse  durchführen,  weil  bei  der  Entfernung  der  Goniometeraxe  vom 
Mikroskoptische  und  des  grossen  freien  Objectabstandes  des  Objeclivs  Nr.  0, 
der  Tubus  bei  mikroskopisch  eingestellter  Drehungsaxe  fast  am  hinteren 
Ende  seines  Laufes  steht.  Ja,  es  lässt  sich  nicht  einmal  eine  Krystallfläche 
mikroskopisch  einstellen,  wenn  sie  etwas  excentrisch  nach  dem  Objectiv  zu 
liegt.  Dem  muss  unbedingt  abgeholfen  werden,  und  zwar  dadurch,  dass 
der  freie  Objectabstand,  vom  unteren  Tubusrande  aus  gemessen,  um  ca. 
i  0  mm  kleiner  gemacht  wird,  unter  Beibehaltung  der  dioptrischen  Factoren, 
wenigstens  approximativ.  Die  Goniometeraxe  näher  der  Grundplatte  des 
Apparates  zu  bringen  würde  heissen,  deren  Brauchbarkeit  zu  unterdrücken. 

Die  ausgiebige  Drehung  des  Kry stalles  um  die  Axe  des  grossen  Viertel- 
kreisbogens, welche  1 1 0^  betragen  kann  und  sich  noch  mit  hoher  Genauig- 
keit ablesen  lässt  (Aehnliches  gilt  nicht  mehr  vom  kleinen  Viertelkreise),  ge- 
stattet in  manchen  Fällen  von  einer  Zone  zur  anderen  überzugehen  und 
den  Winkel  beider  Zonen  abzulesen,  wenn  die  durch  beide  Zonen  bestimmte 
Fläche  der  Ebene  des  Vierlelkreises  parallel  gemacht  worden  ist.  Unter 
Benutzung  beider  Viertelkreise  kann  man  von  einer  Zone  zur  anderen,  auch 
bei  Abwesenheit  der  gemeinschaftlichen  Fläche,  übergehen  und  alles  in  einem 
stereographischen  Diagramme  eintragen,  oder  mit  anderen  Worten,  man 
kann  bis  zu  sphärischen  Breiten  von  55®  zweikreisig  messen  (mit  Haupt- 
theilkreis  und  grossen  Viertelkreisbogen)   und   dabei  noch  den  Pol  mittelst 
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des  kleinen  Viertelkreises  bis  55®  nach  jeder  Seile  der  anfangs  in  Pol- 
stellung gebrachten  Fläche  verändern. 

Im  Klein 'sehen  Apparate  wäre  noch  der  sinnreiche  Krystallträger  zu 
rühmen,  welcher  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Dagegen  verdient  der 
recht  zweckmässige  Apparate  eine  feinere  Theilung  ebenso  des  Ilauplkreises 
wie  des  grossen  Vierlelkreisbogens,  und  zwar  nicht  nur  bezüglich  der 
Theilungseinheit,  welche  V2®  anstatt  1®  sein  könnte,  sondern  und  ganz  be- 
sonders bezüglich  der  Dicke  und  Grobheit  der  Theilungsstriche,  die  leider 
die  Genauigkeit  der  Arbeit  stark  beeinträchtigen.  Aehnliches  gilt  von  den 
Nonien.  Was  den  kleinen  Viertelkreis  anbetrifft,  so  würde  die  Theilung 
in  ganzen  Graden  schon  genügen,  wenn  sie  mir  sorgfältigere  Ausführung 
erhielte. 

Der  ganze  mikrogoniometrische  Apparat  würde  aus  folgenden  Theilen 
bestehen: 

a)  dem  grossen  Universaldrehapparat  nach  Klein  mit  den  vorgeschlage- 
nen Verbesserungen; 

b)  einem  in  seiner  hinteren  Brennebene  reticulirten  Objectiv  Nr.  0 
(Fuess),  d.  h.  von  ungefähr  32  mm  betragender  Brennweite,  aber  mit  einem 
um  ca.  10  mm  kürzeren  Objectabstande  (vom  unteren  Tubusrande  aus  ge- 
messen) als  das  gewöhnhche  Fuess 'sehe  Objectiv  Nr.  0; 

c)  einem  G  a  us  s 'sehen  Spiegelilluminator  zum  Einschalten  an  Stelle  des 
Innenanalysators  (Innenilluminator)  ; 

d)  einer  Bertrandlinse  zur  Projicirung  der  hinteren  Brennebene  des 
reticulirten  Objectivs  in  die  Fadenkreuzebene  des  Oculars  Nr.  2,  wobei  die 
Brennweite  der  Linse  nahe  der  oberen  Grenze  der  mit  Bezug  auf  die  Lage 
des  Fensters  im  Tubus  anwendbaren  Brennweiten  zu  wählen  ist; 

d')  eventuell  einer  zweiten  Bertrandlinse  zum  Gebrauch  der  Skalenlupe 
nach  Klein-Becke  als  Ocular; 

e)  einer  auf  Stativ  hoch  und  tief  stellbaren  Lassar 'sehen  Lampe 
mit  Milchglasscheibe  und  Blechscheibe,  aus  welcher  ein  rechtwinkeliges 
Spaltkreiiz  mit  3  mm  Spaltbreite  ausgeschnitten  ist. 

Von  Verbesserungen  wären  ganz  besonders  am  Kl  ein 'sehen  Apparate 
die  Bewegungen  der  Nonien  der  Justireinrichtung  durch  Zahnkranz  und 
Trieb,  die  Eintheilung  des  Ilauptkreises  und  des  grossen  Viertelkreises  in 
0,5  tel-Grade,  die  Verfeinerung  der  Theilung  an  allen  drei  Kreisen  und  eine 
Einrichtung  zum  Neigen  der  Drehungsaxe  gegen  die  Mikroskopaxe  zu  nennen  ; 
und  am  Mikroskope  eventuell  die  Anbringung  einer  Theilung  an  einer  der 
Drehungsscheiben  der  groben  Einstellung  und  einem  Index  oder  Nonius  zum 
Ablesen  derselben. 
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1.  E.  Brodhun  und  0.  Schoenroek  (in  Berlin):  Apparate  sar  Unter- 
suchnngr  yon  seDkrecht  zur  Axe  greschliffeDen  Quarzplatten   anf  ihre  Güte 

(Zeilschr.  f.  Instriunenlenkunde   «902,  22,  353—372). 

Die  Untersuchung  von  Quarzplatten,  welche  zur  Prüfung  von  Saccharimetem 
dienen,  wird  von  der  phys.-techn.  Reichsanstalt  in  nachstehender  Weise  vor- 
genommen. 

\)  Untersuchung  auf  optische  Reinheit. 

Die  Drehimg  der  zu  untersuchenden  Quarzplatte  wird  durch  eine  Quaw- 
keilcorapensation  in  Verbindung  mit  gekreuzten  Niçois  möglichst  aufgehoben; 
dann  erkennt  man  in  dem  ziemlich  dunklen  Gesichtsfelde  mit  grösster  Deutlichkeit 
alle  schlechten  Stellen  der  anvisirtcn  Platte.  Nach  den  Erfahrungen  der  Reichs- 
anstalt finden  sich  ausseiet  selten  grössere  Quarzplatten  von  mehr  als  20  mm 
Durchmesser  und  5  mm  Dicke,  welche,  nach  dieser  Methode  untersucht,  sich 
als  vollkommen  homogen  erweisen. 

2)  Untersuchung  auf  Planparallelismus. 

Die  Prüfung  auf  Parallelismus  der  Grenzflächen  geschieht  durch  Beobachtung 
der  Fi zeau 'sehen  Interferenzstreifen  gleicher  Dicke  oder  durch  Beobachtung  der 
II  ai  dinger 'sehen  Interferenzcurven  gleicher  Neigung.  Die  Prüfung  auf  Planheit 
geschieht  durch  Beobachtung  der  Fi  z  eau 'sehen  Streifen  in  einer  etwa  0,4  mm 
dicken  Luftschicht,  die  einerseits  von  der  Grenzfläche  der  Quarzplatte,  anderer- 
seits von  einem  planen  Vergleichsglase  begi'enzt  wird. 

Beide  Untersuchungen  werden  mit  Hülfe  des  Ab  be 'sehen  Interferenzapparates 
ausgeführt,  bei  welchem  durch  ein  Interferenzprisma  ein  möglichst  senkrechtes 
Auffallen  aller  Lichtstrahlen  auf  die  Platte  ei*zielt  wird. 

3)  Der  Axenfehler 

wird  bestimmt   vermittelst   eines   neuen  von   Schmidt  und  Haensch  in  Berlin 

nach  den  im  vorigen  Hefte  S.  432  besprochenen  Principe  erbauten  Apparates. 

Aus  den   bisherigen    Prüfungen   von  Saccharimetem  geht   hervor,    dass  ein 

geübter  Schleifer  leicht  Platten  mit  einem  Axenfehler  von  weniger  als  8  Minuten 

herstellen  kann.  d^p.   ,    i>««u««i, „^„ 

Ret.:  J.  Beckenkamp. 

2.  €•  Pulfrich  (in  Jena):  Nene  Form  des  IVerDicke'schen  Flttssigrketts- 
prismas  (Ebenda  41 — 42). 

Der  Apparat  unterscheidet  sich  von  der  von  C.  Leiss  beschriebenen  Aus- 
fülu'ung  (vgl.  diese  Zeitschr.  87,  628)  dadurch,    dass  Pulfrich   statt  des  Glas- 
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rohres  ein  Netallrohr  verwendet  und  ausserdem  noch  das  ganze  Prisma  zum 
besseren  Schutze  gegen  Temperaturstörungen  in  einen  etwas  abstehenden  Holz- 
mantel  einhüllt.  ,^^f  .  j    Beckcnkamp. 

8.  C.  Leiss  (in  Steglitz):  Krystallpoiymeter  nach  €•  Klein  [Zeitschr.  f. 
Instrumentenkunde  \90t,  22,  %0\ — S09). 

Diese  Mittheilung  enthält  die  Beschreibung  des  von  der  Firma  R.  Fuess 
construirten  Apparates,  über  dessen  Gruudzüge  bereits  früher  (diese  Zeitschr. 
36,  623)  berichtet  wurde.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

4.  C.  Leiss  (in  Steglitz):  Kenes  Krystallreftractometer  znr  Besttmmnng 
grösserer  und  mikroskopisch  kleiner  Objecte  (Ebenda  33  4 — 334). 

Das  Instrument  beruht  auf  dem  Abb  ersehen  Principe  der  Bestimmung  des 
Grenzwinkels  der  totalen  Reflexion  mit  Hülfe  einer  Halbkugel  aus  stark  brechen- 
dem Glase.  Um  sehr  kleine  Krystalle  und  Krjstallplättchen  im  unbedeckten 
Dünnschliffe  der  Messung  zugänglich  zu  machen,  wurde  das  Beobachtungsrohr  so 
construirt,  dass  es  sowohl  als  Femrohr,  als  auch  unter  Benutzung  einer  Vor- 
schlagslupe als  Mikroskop  dienen  kann.  Das  Präparat  kann  im  letzteren  Falle 
entweder  wie  bei  der  Messung  durch  die  Halbkugel  oder  aber  bei  Vertical- 
stellung  des  Beobachtungsrohres  von  oben  her  direct  beobachtet  werden.  Der 
Verticalkreis,  an  welchem  das  Fernrohr,  bezüglich  das  Mikroskop,  angebracht  ist, 
und  an  welchem  die  Ablesung  des  Grenzwinkels  erfolgt,  ist  in  halbe  Grade  gc- 
theilt,  der  Nonius  giebt  Minuten  an.  Für  Dispersionsmessungen  (unter  Ver- 
wendung von  Geissler'schen  Röhren  als  Beleuchtungskörper)  dient  eine  Trommel, 
deren  Theilungsintervall  zwölf  Secunden  beträgt. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

5.  J.  Königsberger  (in  Freiburg  i.  B.)  :  SpectralvorrichtDng  am  Mikro- 
photometer  (Ebenda  88  —  89). 

Statt  des  früher  beschriebenen  Speclralapparates  (vergl.  diese  Zeitschr.  36, 
620)  schiebt  Verf.  eine  Spectralvorrichtung  hinter  den  Analysator. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

6.  L.  Horborn  und  F.  Henning  (in  Berlin)  :  Ueber  die  /erstftnbnng  und 
die  Kekrystallisation  der  Platinmetalle  (Sitzungsbcr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu 
Berlin   1902,  936—943). 

Streifen  aus  reinem  Platin,  Rhodium  und  Iridium  wurden  durch  einen  elek- 
trischen Strom  zum  Glühen  gebracht.  Hierbei  entstand  ein  Netzwerk  von  feinen 
Linien  auf  der  Oberfläche,  welches  durch  Aetznng  mit  heisseni  Königswasser 
noch  deutlicher  hervortrat  und  welches  auf  eine  Rekrystallisation  der  genannten 
Metalle  infolge  des  elektrischen  Glühens  schliessen  lässt. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

7.  P.  P.  Koch  (in  München):  Ueber  eine  neue  Methode  znr  Untersnchong 
auf  Pyroelektricität  (Inaug.-Diss.  d.  Univ.  München   1902). 

Während  bekanntlich  Hankel  zur  Bestimmung  der  elektrischen  Erregung 
von  Krystallen  diese  bis  auf  die  zu  untersuchenden  Stellen  in  Eisen-  oder  Kupfer- 
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feilicht  einhüllte  und  der  frei  gebliebenen  Stelle  einen  Platindraht  näherte,  der 
mit  einem  Hanke  1 'sehen  Elektrometer  verbunden  war,  verwendete  Friede!  zu 
diesen  Untersuchungen  ein  Thomson'sches  Elektrometer  (Modell  Branlj),  mit 
dessen  Nadel  eine  metallene  Halbkugel  verbunden  war,  die  auf  100®  erwärmt 
und  dann  schnell  mit  dem  kalten  Krjstalle  in  Berührung  gebracht  wurde. 

Verf.  änderte  das  Verfalu'en  in  der  Weise  ab,  dass  er  in  einer  cylindrischen 
Glasröhre  Luft  erhitzte  und  diese  dann  mittelst  einer  4  cm  langen  Spitze  mit 
enger  Oeffnung  (0,5 — 0,7  mm)  auf  den  Krystall  blies.  Die  Spitze  war  platinirt 
und  an  die  Platinirung  ein  dünner  Draht  gelöthet,  der  zum  Aluminiumplättchen 
eines  Hank  einsehen  Elektrometers  führte.  Zur  Herstellung  eines  elektrostatischen 
Schutzes  wurde  die  Untersuchung  in  einem  zur  Erde  abgeleiteten  Faraday 'sehen 
Käfig  von  37X37X37  cm  Grösse  angestellt,  dessen  Wände  von  engmaschigem 
Draht  gebildet  waren  und  aus  welchem  die  Glasröhre  und  das  Beobachtungs- 
mikroskop des  Elektrometers  herausragten.  Hebt  man  zuerst  die  Erdverbindung 
des  Aluminiumplättchens  auf  und  bläst  dann  gegen  den  pyroëlektrisch  erreg- 
baren Körper,  so  beobachtet  man  die  beim  Erwärmen  frei  werdende  Elektricität  ; 
bläst  man  dagegen  zuerst  und  hebt  dann  die  Erdverbindung  auf,  »so  wird  die 
Elektricität  der  Erwärmung  schon  zur  Erde  abgeflossen  sein,  und  man  bekommt 
am  Elektrometer  die  entgegengesetzte  Elektricität  des  Erkaltens«. 

Verf.  prüfte  diese  Methode  an  verschiedenen  Krjstallen  von  Turmalin,  Wein- 
säure, Seignettesalz,  Baryt  und  Quarz.  Der  Sinn  der  Erregung  stimmte  in  allen 
Fällen  mit  den  beim  Bestäubungsverfahren  erhaltenen  Resultaten  überein.  Gegen- 
über diesem  Verfahren  hat  aber  die  neue  Methode  unstreitig  den  Vorzug  der 
grösseren  Genauigkeit;  das  Bestäubungsverfahren  versagt  schon  längst,  wenn 
am  Elektrometer  noch  absolut  eindeutige  Ausschläge  zu  erhalten  sind.  Ferner 
kann  man  mit  dem  Kun dt' sehen  Verfahren  keinen  Anhalt  gewinnen  über  die 
relative  Stärke  der  Elektricitätsentwickelung  an  vei^cliiedenen  Punkten.  Gegen- 
über der  Hankel'schen  Methode  besitzt  sie  eine  bedeutende  Zeitersparniss  und 
vermindert  wie  jene  den  Nachtheil  der  Fri edel 'sehen  Methode,  bei  welcher  eine 
directe  Berührung  der  zu  untersuchenden  Punkte  stattfindet. 

Die  Versuche  an  Turmalin-  und  Wcinsäurekrystallen  bestätigten  ferner  die 
bekannte  Curie 'sehe  Regel,  dass  die  elektrische  Vertheilung  bei  der  Abkühlung 
und  bei  der  Compression  dem  Voi*zeichen  nach  übereinstimmt.  Bekanntlich 
fanden  Fri  edel  und  Curie  auch  beim  Quarz  diese  Regel  bestätigt,  während 
Hankel  an  den  Enden  der  Nebenaxen  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  beob- 
achtete. Verf.  erhielt  bei  seinen  Beobachtungen  nach  der  neuen  Methode  die- 
selben Resultate  wie  Fri  edel  und  Curie. 

Optische  Beobachtungen  im  convergenten  Lichte  ergaben,  dass  die  von  der 
heissen  Luft  getrolTenen  Stellen  des  Quai'zes  optisch  zweiaxig  werden,  und  zwar 
so,  dass  die  Axenebene  zur  blasenden  Spitze  senkrecht  steht;  hieraus  folgt,  dass 
entsprechend  der  Annahme  des  Referenten  ^)  eine  zur  Oberfläche  tangentiale 
Druckwirkung  erfolgt. 

Dass  die  beobachtete  optische  Aenderung  nicht  etwa  auf  die  durch  das 
Aufblasen  heisser  Luft  entstandene  Elektricität  zurückzuführen  sei,  schliesst  Verf. 
aus  folgender  Beobachtung  :  »Es  wird  beim  Beblasen  irgend  eines  Punktes,  z.  B. 
an  der  Cylinderfläche  eines  Quarzcylinders,  nicht  nur  an  diesem  Punkte  selbst, 
sondern  auch  an  anderen  Punkten  der  Cylinderfläche  Elektricität  erregt.  Würde 
die   erzeugte  Elektricität   an   der   beschriebenen   optischen  Erscheinung   betheiligt 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  82,  ii  und  ^6. 
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sein,  dann  mûsste  sich  die  letztere  beim  Beblasen  irgend  eines  Punktes  der 
Gylinderfläcbe  an  allen  Punkten,  an  denen  dadurch  ebenfalls  Elektricität  erregt 
wird,  bemerklich  machen,  was  nicht  der  Fall  ist.« 

Wenn  Prismenflächen  durch  stärker  ausprebildete  Rhomboëderflâchen  an 
einem  Ende  eine  Verengerung  erleiden,  so  biegt  die  sonst  mitten  zwischen  den 
Prismenkanten  und  zwar  diesen  parallel  laufende  Linie  fehlender  Elektricität  der- 
artig um,  dass  diese  Grenze  auf  der  Mitte  der  Prismenfläche  bleibt.  Wird  da- 
gegen die  Prismenfläche  durch  Trapezoederflächen  eingeengt,  so  biegt  die  Linie 
nicht  merklich  um. 

Bei  Beobachtungen  an  Glasmassen  fand  Verf.,  dass  von  der  angeblasenen 
Stelle  aus  gereclmet  diejenige  Seite  stärker  erhitzt  wird,  auf  welcher  weniger 
Masse  liegt.  Nim  entsteht  beim  Beblasen  eines  Quarzcjlinders  oder  auch  eines 
Quarzkrjstalles  nicht  nur  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  beblasenen 
Punkte,  sondern  am  ganzen  Cylinder  (bezuglich  Krystall)  Elektricität.  »Es  ist 
somit  die  beim  Beblasen  einer  einzelnen  Stelle  hervorgerufene  Deformation  so 
stark,  dass  sie  in  dem  ganzen  Cylinder  (resp.  Krystall)  ihren  Einfluss  zur  Geltung 
bringt.«  Auf  den  entfernten  Feldern  ist  freilich  die  Elektricitätsentwickelung 
besonders  bei  grossen  Krystallen  schwach,  jedoch  immer  deutlich  wahrnehmbar. 
»Bebläst  man  einen  in  der  Mitte  einer  Prismenfläche  gelegenen  Punkt,  dann  wird 
die  senkrecht  zur  Fläche  gelegene  Ausdehnung  keine  Elektricität  fördern,  denn 
sie  fällt  mit  einer  Axe  fehlender  Piezoelektricität  zusammen.  Die  auf  beiden 
Seiten  symmetrisch  gelegenen  Ausdehnungen  sind  gleich  stark,  da  auf  beiden 
Seiten  gleich  viel  Massen  liegen;  sie  erzeugen  somit  entgegengesetzt  gleiche 
Elektricitäten ,  die  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Blasspitzen  aufheben.«  Eine 
Einengung  der  Prismenflächen  durch  Rhomboëderflâchen  bewirkt  daher  ent- 
sprechend der  Friedel-Curie'schen  Annahme^)  eine  Ablenkung  der  neutralen 
Linie,  weil  sie  eine  erhebliche  Aenderung  der  Massenvertheilung  mit  sich  bringt  ; 
dagegen  bewirkt  eine  Einengung  von  Prismenflächen  durch  Trapezoederflächen, 
welche  gegen  jene  nur  eine  geringe  Neigung  besitzen,  keine  merkliche  Krümmung 
der  genannten  Linie,  weil  die  Massenvertheilung  nicht  viel  verschieden  ist,  mag 
die  Trapezoöderfläche  vorhanden  sein,  oder  nicht. 

Bemerkung  des  Referenten  zu  der  Abhandlung  von  P.  P.  Koch: 
Ueber  eine  neue  Methode  zur  Untersuchung  auf  Py roölektricität. 

P.  P.  Koch  bemerkt:  »Ueber  die  pyroölektrischen  Verhältnisse  am  Quarze 
herrschte  lange  ein  Streit  zwischen  Hankel  einerseits  und  Friedel  und  B.  v. 
Kolenko  andererseits.  Der  Streit  galt  als  endgültig  zu  Gunsten  der  Letzteren 
entschieden,  bis  neuerdings  Beckenkamp  die  Frage  wieder  aufnahm  und  auf 
Grund  sehr  complicirter  theoretischer  Anschauungen  die  Behauptung  aufstellte, 
dass  die  Beobachtungen  HankeTs  richtig  sein  müssen.« 

Diese  Angabe  bedarf  einer  Erläuterung: 

Vor  zwei  Jahrzehnten  hielt  auch  ich  jene  Frage  für  erledigt  zu  Ungunsten 
Ilankel's.  Als  ich  aber  später  die  anscheinend  paradoxen  Resultate  der  elek- 
trischen Untersuchungen  Ilankel's  an  anderen  Mineralien  genauer  prüfte  und 
dieselben  nicht  nur  richtig,  sondern  im  Zusammenhange  mit  anderen  Eigen- 
schaften der  betreffenden  Mineralien  auch  von  grösstem  Interesse  fand,  gewann 
ich  die  Ueberzeugung,  dass  auch  dessen  Beobachtungen  am  Quarz  wohl  eine 
grössere  Beachtung  verdienten,  als  diesen  damals  fast  allgemein,  unter  anderen 


1}  Vergl.  diese  Zeitschr.  30,  34i. 
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auch  von  mir  selbst^)  zu  Theil  geworden  war.  Die  Richtigkeit  dieser  Beob- 
achtungen wurde  übrigens  auch  von  Friedel  und  Curie  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt. Sie  wiederholten  die  Versuche  unter  möglichst  genauer  Einhaltung  der 
Yersuchsanordnung  Uankel's  und  geben  sogar  an:  »nous  avons  obtenu  ainsi 
des  résultats  s'accordant  en  général  avec  ceux  de  M.  Ilankel«.  Sie  schreiben 
aber  dieses  Resultat  Spannungen  zu,  die  durch  die  Art,  wie  bei  dem  Hankel- 
schen  Verfahren  die  Rrystalle  erwärmt  werden,  bedingt  sein  sollten.  Da  hierbei 
die  Krystalle  bis  auf  die  zu  untersuchenden  Stellen  innerhalb  FMsen-  oder  Kupfer- 
feilicht liegen,  so  sind  die  beim  Erwärmen  auf  ihr  elektrisches  Verhalten  unter- 
suchten Kauten  kälter,  bei  der  Abkühlung  wärmer  als  die  diesen  Kanten  be- 
nachbarten Theile  der  Kry Stalloberfläche,  während  bei  der  Methode  von  Friedel 
das  Tempera  tu  rverhältniss  der  untersuchten  Stelle  zur  Umgebung  umgekehrt  ist. 
Es  lag  deshalb  nahe,  hierin  die  Ursache  für  die  entgegengesetzten  Resultate 
Hanke r s  zu  suchen.  In  seiner  Erwiderung  gegen  Friedel  zeigte  nun  aber 
Hankel,  dass  diese  Vermuthinig  nicht  berechtigt  ist;  denn  wenn  er  statt  Kupfer- 
feilicht Sand  nahm,  so  war  beim  Abkühlen  die  untersuchte  Stelle  kälter  als  ihre 
Umgebung,  die  elektrische  Erregung  aber  trotzdem  dieselbe,  als  wenn  Kupfer- 
feilicht das  Einbettungsmaterial  gewesen  wäre  *). 

Auf  Grund  wesentlich  anderer  Eigenschaften  des  Quarzes  baut  sich  ein 
Schematisches  Bild  auf  2),  welches  die  geometrischen  und  optischen  Eigenschaften 
des  Quarzes,  sowie  dessen  Verhältniss  zum  Trid;ymit'^)  in  auflallender  Weise  vei^ 
anschaulicht.  Dieses  selbe  Bild  kann  aber  auch  dazu  dienen,  die  elektrischen 
Verhältnisse  des  Quarzes  zur  Anschauung  zu  bringen.  Durch,  bezüglich  längs 
jeder  Molekulargruppe  verlaufen  parallel  zu  jeder  der  drei  Nebenaxen  je  drei 
hemimorphe  Geraden,  von  welchen  die  erstere  zu  den  beiden  anderen  entgegen- 
gesetzt gerichtet  ist.  Nach  ihrer  Structur  muss  eine  Defomiation  hei  jener  eine 
bedeutend  stärkere  elektrische  Erregung  hervorrufen  als  hei  diesen.  Anderer- 
seits muss  eine  der  beiden  letzteren  empfindlicher  sein  für  Influenzwirkung  in 
unmittelbarer  Nähe  dor  Oberfläche.  Dass  deshalb  bei  dem  Bestäubungsverfahren 
die  zulclzt  genannte  Gerade  weniger  in  Frage  kommen  kann,  habe  ich  bereits 
früher^)  nachgewiesen. 

Die  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen  von  Herrn  Koch  beweisen  zur  Ge- 
nüge, dass  die  bei  dessen  Verfahren  zu  beobachtende  elektrische  Wirkung  in 
erster  Linie  auf  die  infolge  der  Erwärmung  eintretende  mechanische  Deformation 
zurückzuführen  ist,  dass  also  auch  hier  dieselbe  Gerade  in  Frage  kommt,  wie 
bei  dem  Bestäubungsverfahren.  Die  Fried el'sche  Art  der  Erwärmung  ist  im 
Wesentlichen  dieselbe,  im  ersteren  Falle  trifl't  ein  erhitztes  Metall,  im  letzteren  er- 
hitzte Luft  einen  eng  begrenzten  Theil  der  Kr;ystalloberfläche.  Auch  hier  muss 
also  dieselbe  Gerade  in  erster  Linie  in  Frage  kommen,  und  zwar  diejenige, 
welche  auch  bei  piezoelektrischen  Untersuchungen  hauptsächlich  zur  Geltung 
kommt.  Nur  bei  dem  Ilankerschen  Verfahren,  bei  welchem  die  Erwärmung 
eine  mehr  allseitig  gleichmässige  ist,  scheint  somit  eine  Bevorzugung  dieser 
Geraden  in  gleicher  Weise  nicht  stattzufinden,  dagegen  der  Einfluss  derjenigen 
der  beiden  anderen,  zu  dieser  entgegengesetzt  orientirtcn  hemimorphen  Geraden, 
welche  der  äusseren  Oberfläche  zunächst  liegt,  mehr  begünstigt  zu  sein. 

Aus  dem  Vergleiche   der   HankeTschen  Beobachtungen   mit  dem  Structur- 

1]  Vergl.  diese  Zeitschr.  1884,  9,  413. 

i)  Verf;l.  ebenda  80,  Fi|.'.  17,  S.  :J37;  82,  S.  12,  Fig.  6;  86,  S.  490—491,  Fig.  15 
und  Iß. 

3]   Kbenda  80,  491,  Fig.  17  und  18.  4)  Ebenda  82,  16. 
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bilde  zog  ich  deshalb  den  Schlüsse):  »Wenn  daher  die  Beobachtungen  HankeTs 
richtig  sind  —  und  bei  den  äusserst  gewissenhaften  Angaben  desselben  darf  man 
daran  nicht  zweifeln  —  dann  bilden  sie  ebenfalls  ein  Argument  für  die  ange- 
gebene Structur  des  Quai*zes.c 

Den  umgekehrten  Schluss  habe  ich  meines  Wissens  nirgends  in  der  Form 
ausgesprochen,  dass  aus  dem  Stnicturbilde  sich  mit  Nothweudigkeit  die  Richtig- 
keit der  ilankerschen  Beobachtungen  ergebe,  sondern  behauptet:  das  Structur- 
bild  des  Quarzes  deute  an 2),  dass  das  Auftreten  einer  der  Piezoelektricilät  ent- 
gegengesetzt orientirteu  thernioëbsktrisehen  Polarität  des  Quarzes  bei  der  Hankei- 
schen Methode  mehr  begünstigt  sei  als  bei  den  anderen  Methoden,  und  dass 
diese  Polarität,  »wenn  überhaupt,  dann  am  besten  in  einigem  Abstände  von  der 
Kante  und  in  möglichster  Nähe  der  Grenzfläche  wahrzunehmen  sei«,  aber  dieselbe 
sei  »im  Ganzen  genommen  schwächer«  als  die  andere  bei  Temperatur- 
änderungen auftretende,  vorwiegend  piezoelektrische  Polarität. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

8.  L.  Kehnder  (in  München):  Ein  Yolamenometer  filr  kleine  Sibstam- 
mengen  (Ann.  d.  Phvs.   1902  (4),   10,   40—71). 

Der  auch  zum  Zwecke  mineralogischer  llntei*suchungen  construirte  Apparat 
bezweckt  eine  möglichst  genaue  Volumensbestimmung  kleiner  Substanzmengen 
ohne  Anwendung  von  Flüssigkeiten. 

Das  Princip  ist  folgendes:  In  ein  Toricelli'sclies  Vacuum  von  bekanntem 
Volumen  wird  ein  nach  seinem  Inhalt  und  (iesanimtvohim  bekanntes  Fläschchen 
eingeführt.  In  dem  Fläschchen  befindet  sich  die  gewogene  Substanz,  deren 
Volum  gesucht  wird.  Aus  der  Depression  des  Barometerstandes,  welche  von 
dem  mit  dem  Fläschchen  eingeführten  Luftquantum  herrührt,  lAsst  sich  dann  das 
Volum  der  angewandten  Substanz  berechnen. 

Dabei  sind  gewisse  Correctionen  zu  berücksichtigen;  es  wird  nämlich  von 
der  Aussenwand  des  Fläschchens  immer  etwas  Luft  mit  in  das  Vacuum  einge- 
führt. Doch  ist  diese  Luftmenge  ziemlich  constant  und  kann  als  eine  ein-  für 
allemal  bestimmte  Correction  in  Rcchntmg  gezogen  werden.  Desgleichen  ist 
natürlich  die  Temperatur  des  Apparates  vor  und  nach  dem  Versuche  zu  be- 
rücksichtigen. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Methode  zu  zeigen,  theilt  der  Verf.  Bestimmungen 
an  Bergkrystall  und  Zucker  mit.  Mit  einer  Menge  von  0,3571  g  reinem  Quarz 
wird  als  Hauptmittel  das  specifische  Gewicht  2,654  gefunden,  eine  Zahl,  die 
mit  der  in  Landolt^s  Tabellen  angegebenen  2,653  gut  übereinstimmt. 

Die  Bestimmungen  mit  Zucker  ergeben  zugleich  aueh  Anhaltspunkte,  inwie- 
fern die  Korngrösse  der  untersuchten  Substanz  die  Kndwerthe  beeinflussl.  Man 
konnte  nämlich  erwarten,  dass  an  der  grossen  Oberfläche  feinpulvcrisirter  Sub- 
stanzen mehr  Luft,  die  sich  dann  im  Vacuum  ablöst,  anhaftet,  als  an  groben 
Krystallen  mit  verhältnissmässig  kleiner  Oberfläche.  Doch  (iitïerircn  die  Werthc 
nur  wenig:  1,601  ergab  sich  als  specifisches  Gewicht  von  zwei  grossen,  1,582 
von  etwa  hundert  kleinen  Splittern  und  1,585  von  feinpulverisirlem  Material. 
Angewandt  wurden  ca.  0,2  g.  Der  Mittelwerth  für  das  specifische  (iewicht  des 
Zuckers  beträgt  nach  früheren  Bestimmungen  des  Verfs.  nach  ganz  anderer 
Methode  (Ann.   d.  Phys.   1886,  29,   249)   1,589. 


1)  Diese  Zeitschr.  82,  18;  vergl.  auch  80,  341. 
2}  Ebenda  82,  16. 
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Verf.  fasst  die  Vortheile  seiner  Methode  in  den  Sätzen  zusammen:  I.  Mit 
geringen  Mengen  wird  eine  yerhältnissmässig  grosse  Genauigkeit  erzielt.  2.  Die 
Substanzen  kommen  mit  keiner  Flüssigkeit  in  Berûhining.  3.  Die  mit  pulveri- 
sirter  und  körniger  Substanz  erhaltenen  Vcrauchsresultate  unterscheiden  sich 
kaum  von  einander.  Ref.:  H.  Steinmetz. 

9.  J.  H.  Yan't  Hoff,  F.  B.  Kenrick  und  H.  M.  Bawson  (in  Berlin):  Die 
Bildnng  yon  Tachhydrit  (Zeitschr.  f.  physik.  Chemie   1902,  89,  27—63). 

Tachhydrit  findet  sich  als  durchscheinende,  sehr  hygroskopische  Masse 
in  den  oberen  Abbauen  des  Stassfurter  Garn  all  it  lagers.  Er  ist  ein  steter 
Begleiter  des  Kainit  und  fehlt  in  den  Kaliwerken,  welche  als  secundäi*e  Bildung 
sylvinhaltige  Mineralgemenge  aufweisen,  vollständig  (so  Glückauf  in  Sonders- 
hausen, Salzdethfurt  in  Hannover.)  Da  er  aus  den  ursprünglichen  Salzlagem 
in  Folge  ihres  grossen  Gehaltes  an  Magnesiumsulfal  primär  nicht  entstehen  konnte, 
so  ist  er  jedenfalls  eine  secundäre  Bildung,  welche  nach  den  oben  genannten 
Vorkommensbeobachtungen  in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Kainitbildung 
stehen  muss.  Nach  Pre  cht  kann  man  sich  seine  Entstehung  etwa  folgeuder- 
niassen  denken:  Der  grössere  Schwefelsäuregehalt  der  Kainitregion  mit  etwa 
zwei  Aequivalenten  Schwefelsäure  auf  ein  Aequivalent  Kali  gegenüber  dem  durch- 
schnittlichen Gehalte  von  einem  Aequivalent  Schwefelsäure  auf  die  gleiche  Menge 
Kali  der  Carnallilregion,  mag  aus  Infiltralionen  mit  Magnesiumsulfat  oder  einer 
mit  Calciumsulfat  gesättigten  Chlornatriunilösung  stammen.  In  Folge  einer  Wechsel- 
zersetzung des  Calciumsulfates  mit  Magnesiumchlorid  entstand  einerseits  der  leicht 
krystallisirende  Kainit,  und  andererseits  floss  eine  Chlorcalciumlösung  von  der 
Kainitbildungsstätte  ab  in  weitere  Schichten  der  Carnallitregion  und  bildete  dort 
Tachhydrit. 

Von  Schulten  wurde  Tachhydrit  aus  einer  Lösung  von  200  g  Calcium- 
chlorid  und  150  g  Magnesiumchlorid  künstlich  dargestellt.  Die  Möglichkeit,  dass 
Tachhydrit  eine  isomorphe  Mischung  des  Magnesiimichloridtetrahydi'ats  mit  der 
analogen  (lalciumverbindung  darstellt,  wird  durch  den  Umstand  widerlegt,  dass 
die  gleiche  Verbindung  ganz  unabhängig  von  vorherrschendem  (Calcium-  oder 
Magnesiumgehalte  aus  der  Lösung  auskrystallisirt. 

Tachhydrit  ist  ein  weiteres  Beispiel  für  die  schon  am  Camallit  beobachtete 
Regel,  dass  sich  ein  Doppelsalz  benn  Erwärmen  aus  den  Componenten  bildet, 
falls  diese  zusammen  mehr  Krystallwasser  enthalten  als  das  Doppelsalz.  Dem- 
entsprechend kry stall isiren  aus  einer  Lösung  von  Calcium-  und  Magnesiumchlorid 
bei  Zimmertemperatur  immer  die  Componenten  C5a(7/^.6aq  und  MgCl^.^Aq 
getrennt  aus,  niemals  das  Doppelsalz  Mg^Cl^^CkiCl^.  \tSLq.  Der  Temperatur- 
punkt, bei  welchem  die  Bildung  des  Tachhydrit  beginnt,  wurde  aus  der  beim 
Zerfall  eintretenden  Wärmetönung  zu  22,4®  bestimmt. 

Zur  Ermittelung  der  Existenzbedingungen  des  Tachhydrit  werden  Löslich- 
keitsbestimmungen  vorgenommen  für  Tachhydrit  und  dessen  Componenten  am 
Umwandlungspunkte,  ferner  oberhalb  desselben  bei  Anwesenheit  von  überschüssigem 
Magnesium-  bezgl.  Calciumchlorid,  ferner  für  beide  Componenten  unterhalb  22®, 
und  die  Resultate  in  einer  graphischen  Darstellung  vereinigt.  Die  bei  22®  ent- 
stehende, an  Tachhydrit  und  dessen  Componenten  gesättigte  Lösung  hat  die 
Zusammensetzung    \00H2O,  K^^%MgGli^  9^tl  CaCk, 

Da  die  Bildungstemperatur  des  Tachhydrit  als  eine  »thennometrische  An- 
gabe aus  lang  verflossenen  Zeitperioden  c  gelten  könnte,  so  wurden  die  Umstände, 
welche  sie  beeinflussen  konnten,  festgestellt. 


Auszüge.  601 

Die  mit  Tachhydrit  auftretenden  Salze  sind  in  dieser  Hinsicht  belanglos,  da 
Sulfate  infolge  der  Anwesenheit  von  Calcium  gefällt  werden,  und  Chloride  (Kalium 
und  Natrium)  in  gesättigten  Calcium-  und  Magnesiumchloridlösungen  praktisch 
unlöslich  sind  und  daher  keinen  Einfluss  auf  die  Umwandlungstemperatur  aus- 
üben können. 

So  bleibt  als  wesentlicher  Factor  nur  der  Druck  übrig,  dessen  Wirkung 
mit  einem  nach  Construction  und  Anwendung  genau  beschriebenen  Apparate, 
dem  »Manokrvometer«,  bestimmt  wurde.  Als  Mittelwerth  aus  einer  Reihe  von 
Bestimmungen  ergab  sich  für  die  Erhöhung  der  Bildungstemperatur  von  Tachhydrit 

dT 
fur  die  Druckzunahme  von  einer  Atmosphäi'e  der  Werth:         =0,016îÈ®.  [Der- 
artige Bestimmungen  wurden  schon  früher  vorgenommen;  vgl.  diese  Zeitschr.  85, 
374.    Ref.l. 

Dieser  Werth  wurde  noch  auf  indirectem  Wege  mit  der  Thomson- 
C  lau  si  US 'sehen  Formel  für  die  Abhängigkeit  des  Schmelzpunktes  vom  lh*uck 
controlirt;  die  Gleichung  gilt  ja  auch  fur  Aenderungen  des  Umwandlungspunktes 
mit  dem  Druck.  Um  die  für  diese  Gleichung  nöthigen  Constanten  zu  erhalten, 
wurde  die  Volumensänderung  bei  der  Tachhjdritbildung  aus  den  Componenten 
sowohl  direct  mit  dem  Dilatometer,  als  indirect  aus  dem  specilischen  Volum 
aller  der  bei  der  Reaction  beteiligten  Körper  (unter  Berücksichtigung  der  Mengen- 
verhältnisse, in  denen  sie  auf  einander  wirken),  sowie  die  Wärmeänderung  in- 
direct aus  den  Lösungswärmen  der  beteiligten  Stoffe  bestimmt.  Dabei  ergaben 
sieh  folgende  Werthe: 

Spec.   Gewicht  von:    C^C/^.eaq:   <,748î, 

-      MgCli.^  aq:   1,5907, 

der  gesättigten  Lösung  von  Tachhydrit  bei  22®:   1,4477, 
von  Taclihydrit:  1,6655, 
-  -         -  -         aus  der  Zusammensetzung  berechnet:  4,6627. 

Volumensvergrössenmg  bei  der  Tachhydritbildung  pro  Gramm  Substanz: 

0,0633  cm. 

Molekulare  Lösungswärme  von  (7aC72.6aq:  —     4562  Cal. 

-  lf^C/2.6aq:  H-      2937     - 

-  Tachhydrit:     +23550    - 

Unter  Berücksichligung  der  Reactionsgleichung  : 

MgCli.Œ^O  +  1,188  CaCli^^ILiO  :^  0,252  Gaüli.tMgCliAtlLiO 

+  0,101(100  JÖ2O,  9,27  GaCUi,  4,92  MgCl^) 

werden  bei  der  Tachhydritbildung  15680  Cal.  absorbirt,   oder   auf  1  g  bezogen 
beträgt  die  absorbirte  Wärme  33,82  Cal. 

j  rp 

Die  Berechnung  von   -j—  aus  den  gefundenen  Constanten  crgiebt  den  etwas 

dp 

kleineren,  als  auf  directem  Wege  gefundenen  Werth  von  0,0135®  pro  Atmosphäre. 
Nach  Pre  cht  kämen  für  die  Maximaltiefe  der  Tachhydritausscheidung 
1500  m  in  Betracht,  entsprechend  einem  Maximaldrucke  von  180  Atm. ,  wenn 
das  spec.  Gewicht  der  Lösung  bei  beginnender  Ausscheidung  1 ,2  ist.  Da  jedoch 
die  Bildung  von  Tachhydrit  eine  der  letzten  Phasen  oceanischer  Salzausschci- 
dungen  bildet,  so  dürfte  der  dabei  herrschende  Druck  nicht  sehr  gross  (und 
in  Folge  davon  die  Bildungstemperatur  nicht  viel  von  22®  verschieden)  gewesen 
sein.  Ref.:  U.  Steinmetz. 
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10«  G.  Lindner  (in  ErlaDgen):  Die  Abhängiffkeit  der  speciflsehen  Wärme 
fester  Körper  yon  der  Temperatnr  (Sitzungsber.  d.  phys.-med.  Soc.  in  Er- 
langen 84,  2  47—244). 

Um  die  Abhängigkeit  der  specifîschen  Wärme  fester  Körper  von  der  Tem- 
peratur zu  bestimmen,  wurden  an  einer  Reihe  von  Körpern  Messungen  mit  dem 
(etwas  modificirten)  Eiscalorimeter  von  Bunsen  gemacht. 

Eine  besondere  Prüfung  der  Methode  bewies  auf's  Neue  die  von  der  Her- 
stellung des  Eises  unabhängige  (lonstanz  der  Schmelzwärme  des  Eises, 
im  Gegensatze  zu  W.  Bontschew,  welcher  in  seiner  Inauguraldissertation  »lieber 
die  Abhängigkeit  der  specifîschen  Wärme  des  festen  Aluminiums  von  der  Tem- 
peratur«, Zürich  1901,  dieses  Grundprincip  der  Buns  en' sehen  Methode  ange- 
zweifelt hatte.  Es  gelang,  die  auch  vom  Verf.  gelegentlich  beobachteten  Ab- 
weichungen auf  fehlerhafte  Versuchsanordnung  zurückzufidiren.  Verf.  giebt  dann 
am  Calcit  eine  vollständige  Uebersicht  über  den  Gang  seiner  Untersuchungen 
und  Berechnung. 

Folgende  Tabelle  giebt  einen  Ueberblick  über  die  für  die  specifische  Wärme 
der  untersuchten  Substanzen  gefundenen  Werthe,  weiche  aus  den  mittleren 
specifîschen  Wärmen  entsprechender  Temperaturintervalle  berechnet  sind  unter 
der  Annahme,  dass  das  Anwachsen  der  specifîschen  Wärme  in  diesen  Intervallen 
geradlinig  erfolgt. 

Specifische  Wärme  von 


iperatur:  (lalcit: 

Aragonit: 

Zinkspatli  : 

A<lular: 

Anhvdrit  : 

Wolframit: 

50« 

o,2oor> 

0,2065 

0,1507 

0,1835 

0,1753 

0,09765 

\0Q^ 

0,2093 

0,2121 

0,1608 

0,1864 

0,1841 

0,09840 

150» 

0,2204 

0,2177 

0,1706 

0,1956 

0,1908 

0,09949 

200« 

0,223-2 

0,1805 

0,2017 

0,1985 

0,10041 

250« 

0,2286 

0,1902 

0,2140 

0,2042 

0,10167 

Magnetkies  : 

Zinkblende: 

ßleiglanz: 

Chlorblei  : 

Andalusit: 

Topas  : 

50» 

0  1459 

0,1146 

0,04658 

0,06497 

0,1684 

0,2097 

100^ 

0,155« 

0,1153 

0,04720 

0,06647 

0,1731 

0,2151 

150« 

0,1701 

0,1162 

0,04784 

0,06779 

0,1-74 

0,2270 

200» 

0,1827 

0,1170 

0,04823 

0,06920 

0,1819 

0,2357 

250« 

0,1987 

0,1180 

0,04912 

0,07043 

0,1861 

0,2508 

Die  Originalabhandlung  enthält  noch  weitere  Tabellen,  aus  denen  die  mitt- 
leren specifîschen  Wärmen  zwischen  0®  und  den  bestimmten  Temperaturen, 
ferner  der  procentuale  Zuwachs  der  specifîschen  Wärme  mit  steigender  Tem- 
peratur und  die  der  Dulong'schen  Constante  entsprechende  Zahl  ersehen  werden 
kann.  Die  grössten  Schwankungen  paralleler  Beobachtungen  betragen  nicht  mehr 
als  0,2%  — 0,4%. 

Mit  Ausnahme  von  Gerussit  und  Barjt,  welche  mit  steigender  Temperatur 
eine  beträchtliche,  nach  Ansicht  des  Verfs.  von  chemischer  Veränderung  hervor- 
gerufene Abnahme  der  specifîschen  Wärme  zeigen,  nimmt  bei  allen  anderen 
untersuchten  Substanzen  die  specifîsche  Wärme  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur 
zu.  Die  Zunahme  ist  nicht  immer  ganz  gleichmässig  (Calcit),  und  ihi*  Werth 
von  Fall  zu  Fall  verschieden.  Die  grösste  Zunahme  zeigt  Magnetkies  mit  28,7%, 
sehr  geringe  Bleiglanz  mit  6,8%,  Wolframit  mit  4,1%  und  Zinkblende  mit 
2,8%.  Bemerkenswerth  ist  die  angenäherte  Uebereinstimmung  der  specifîschen 
Wärme  von  Aragonit  und  Calcit. 
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Die  Untersuchung  zeigt  also,  dass  eine  wesentliche  Abhängigkeit  der  speci- 
fischen  Wärme  von  der  Temperatur  nicht  nur  bei  Verbindungen  von  Elementen 
mit  abnorm  kleiner  Atomwärme,  wie  Bor,  Kohlenstoff  und  Silicium,  worauf  be- 
sonders von  Weber  (Pogg.  Ann.  164,  367  —  423,  553  —  58Î)  hingewiesen 
wurde,  stattfindet,  sondern  dass  diese  Abhängigkeit  eine  viel  allgemeinere  Er- 
scheinung ist. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  Gültigkeitsbereich  der  Gesetze  von  Dulong- 
Petit  und  Neu  mann- Kopp  bei  verschiedenen  Sul)stanzen  innerhalb  sehr  ver- 
schiedener und  verhältnissmässig  nur  enger  Temperatnrgrenzen  liegt.  Von  den 
untersuchten  Verbindungen  ergeben  nur  Chlorblei  6,5  (bei  250®),  Magnetkies 
6,39  (bei  50<^),  Zinkblende  5,77  (bei  250<>),  Bleiglanz  5,85  (bei  2500j  als 
Dulong^sche   > Constante«. 

Es  ist  daher  durchaus  nothwendig  anzugeben,  bei  welcher  Temperatur 
die  specifischc  Wärme  gemessen  werden  muss,  um  jene  Constante  zu  erhalten. 

Ref.:  H.  Steinmetz. 

11.  E«  von  Fedorow  (in  Petrowskoje-Razumowskoje  bei  Moskau):  Beob- 
achtnngen  and  Versuche  Ober  Krystallogenese  (Bull.  d.  TAcad.  Imp.  d. 
St.  Pétersbourg   1901,   15,   5«9— 534). 

Der  Verf.  beschi^eibt  zuerst  seine  Versuche  über  die  primäi'cn  Stadien  der 
KrjstalHsation  von  Bittersalz,  Kupfervitriol  und  Nickelvitriol,  die  stark 
negativ  sind,  und  von  Eisen-  und  Kobaltvitriol.  Bei  der  Kristallisation  der 
drei  ersteren  aus  wässeriger  Lösung  bildeten  sich  zuerst  Strahlen  in  der  Rich- 
tung [00 1],  während  bei  einer  langsameren  Kristallisation  zwischen  Object-  und 
Deckglas  sich  längliche  Individuen  mit  den  Flächen  (HO)  ausschieden,  was  be- 
weist, dass  die  Wachsthumsrichtungen  dieser  Salze  in  diesen  Flächen  liegen. 
Die  Untersuchung  der  primären  Krvstallisationsstadien  bei  Borsäure  zeigt, 
dass  sich  hier  zuerst  kleine  pseudohexagonale  Täfelchen  bilden,  und  deswegen 
vermuthet  iler  Verf.,  dass  die  Borsäurekrjstalle  lij^pohexagonal  sind.  Bei  allen 
diesen  Versuchen  wurde  festgestellt,  dass  bei  den  oben  genannten  Salzen  die 
Wachsthumsrichtungen  mit  den  Richtungen  der  grössten  Cohäsion  zusammen- 
fallen, nämlich  mit  den  vier  Richtungen  [Hl],  [ÎH],  [lT<]  und  [HÎ]. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  unterscheidet  der  Verf.  zwei  Arten  von 
primären  Waclisthumsfiguren :  \)  regelmässige,  wenn  ihre  Wachsthumsrichtungen 
in  der  Ebene  des  Präparates  liegen  und  zur  Bildung  von  Stralilen  und  Nädelchen 
fuhren,  und  2)  unregelmässige,  wenn  sich  hohle  Pyramiden  bilden,  die  die 
Beobachtungen  der  Wachsthumsrichtungen  stark  stören. 

Als  Beispiel  des  regelmässigen  Wachsthums  in  zwei  Richtungen  giebt  der 
Verf.  Kaliuuinitrat  an. 

Er  beschreibt  weiter  die  ziemlich  rasche  Auflösung  dieser  primären  Wachs- 
thumsformen  in  der  gesättigten  Lösung  und  das  Auskrystallisiren  von  compacten 
Krvstallen,  welche  er  »Keimkryställchen«  nennt,  die  sich  unter  gewissen  Be- 
dingungen so  rasch  an  Stelle  der  sich  lösenden  Wachsthumsformen  setzen,  dass 
sie  Pseudomorphosen  nach  diesen  bilden.  Die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
hängt  von  der  Form  der  Krystalle  ab:  am  raschesten  werden  die  federförmigen 
Wachsthumsformen  gelöst;  an  den  Pyramiden  verschwinden  zuerst  die  Kanten 
und  Ecken. 

Theoretische  Betrachtungen  fuhren  den  Verf.  zu  zwei  Gesetzen,  die  er  als 
Complicationsgesetze  bezeichnet  : 


604  Auszüge. 

I.  Die  Flächen  sind  um  so  weniger  stabil,  je  höherer  Ordnung  sie  an- 
gehören. 

n.  Die  Fläche,  die  einen  ausspringenden  Winkel  absiumpfl,  kann  sich  um 
so  leichter  bilden,  je  spitzer  der  Winkel  ist. 

Dass  die  Wûrfelchen  des  aus  Wasser  krjrstallisirenden  Ghlomatriums  an 
den  Kanten  nicht  abgestumpft  sind,  erklärt  der  Verf.  als  Folge  der  grösseren 
Gohäsion  in  der  Richtung  der  Diagonalen  und  will  dies  durch  eine  Reihe  von 
Versuchen  beweisen. 

\)  Kin  rundes  dünnes  Blättchen  von  NaGl  wird  mit  einem  runden  Deck- 
gläschen bedeckt  und  zuerst  in  eine  ungesättigte,  dann  in  eine  gesättigte  NaGU 
Lösung  (mit  JVaC^-Krjstallen)  längere  Zeit  liegen  gelassen;  hierdurch  wird  der 
kreisförmige  Umriss  der  Platte  in  ein  Vieleck  umgewandelt,  dessen  am  meisten 
ausspringende  Winkel  den  Ecken  des  Würfels  entsprechen. 

%)  Ein  anderes  Blättchen  wird  mit  einem  Gläschen  mit  rundem  Loch  be- 
deckt und  in  ungesättigte  Lösung  gelegt;  es  bildet  sich  eine  rundliche  Vertiefung; 
wird  aber  das  Präparat  dann  in  eine  gesättigte  Lösung  gebracht,  so  bilden  sich 
in  der  Vertiefung  Spuren  von  Flächen  der  Formen  {2H},  (HI),  {^Ää},  bei 
Anwesenheit  von  Carbamid:  (^OO),  (H<),  (HO). 

Ferner  wird  eine  Umkrystallisirung,  d.  h.  Auflösung  der  Wachsthumsformen 
und  Auskrystallisiren  von  Keimkryställchen  von  Mangansulfat  und  von  Am- 
monium ni  trat  aus  Ganadabalsam  beschrieben;  letzteres  bildet  bei  einer  Tem- 
peratur von  40^ — 50®  Wachsthumsformen  einer  unstabilen  Modification;  bei 
der  Abkühlung  werden  jene  aufgelöst  und  direct  aus  dem  Ganadabalsam  Keim- 
kristalle der  stabilen  Modification  erhalten. 

Beobachtungen  mit  dem  neuen  Mikrodichroskop. 

Der  Verf.  zeigt  die  Wichtigkeit  der  Anwendung  des  von  Voigt  und  Hoch- 
gesang ausgeführten  Mikrodichroskopes  bei  der  Untersuchung  idio-  und  allotrio- 
chromatischer  Mikrokrystalle  auf  das  Vorhandensein  von  >pleochroitischen  Höfen« 
und  findet  ziemlich  starke  Höfe  in  den  Amphibolen,  weniger  starke  in  Rutil  und 
Titanit,  gar  keine  in  Epidot  und  Biotit. 

Auch  wird  die  Anwendung  dieses  Apparates  an  Stelle  des  Analysators  zur 
Bestimmung  des  Charakters  und  der  Grösse  der  Doppelbrechung  der  Mineralien 
beschrieben:  man  macht  einen  Strich  auf  dem  Glase  des  Universallisches  parallel 
seiner  Axe,  legt  darauf  das  Präparat,  so  dass  eine  seiner  Ellipsoidaxen  parallel 
mit  dem  Striche  wird,  und  beobachtet  die  Grösse  der  Verzweigung  des  Striches. 

Rhythmus  in  der  Bildung  der  Sphärolithen. 

Der  Verf.  beschreibt  schöne,  von  ihm  erhaltene  Kupfer  sul  fat  sphärolithen, 
die  einen  Aufbau  aus  einer  inneren  und  äusseren,  manchmal  durch  einen  krv- 
stallinischen  Ring  getrennten  Zone  zeigen.  Die  innere  Zone  zeigt  einen  perio- 
dischen Aufbau,  d.  h.  eine  grosse  Zahl  ({ 0 — 59)  nicht  polarisirender  Ringe  von 
gleicher  Dicke  (yj-^  mm  ca.).  Die  äussere  besteht  aus  radial  angeordneten 
krystallinischen  Elementen,  die  man  als  Wachsthumsformen  in  etwas  weniger 
übersättigter  Lösung,  als  es  bei  Bildung  der  inneren  Zone  der  Fall  ist,  auflassen 
kann;  es  ist  auch  möglich,  dass  die  innere  Zone  aus  einem  anderen  Hydrat 
besteht,  als  die  äussere. 

Diesen  Rhythmus  im  Aufbaue  betrachtet  der  Verf.  als  Folge  der  periodischen 
Ableitung  und  Ausstrahlung  der  Wi'mne  bei  der  Bildung  der  inneren  Zone  der 
Splmrolilhen.  j^^.^  .  j-    Lutschilzky. 
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12.  E.  Ton  Fedorow  (in  Petrowskoje-Razumowskoje  bei  Moskau):  Karzer 
Bericht  über  die  Resultate  der  mineralogischen  und  petrographlsehen 
Untersnchangen  am  Ufer  des  Weissen  Meeres  (Verh.  d.  k.  russ.  min.  Ges. 
^903,  40,  ÎH— Î20). 

Auffallend  ist  eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  von  Gesteinen,  welche 
in  dieser  Gegend  verbreitet  sind,  sowie  viele  neue  Structurtypen ,  Mineralcom- 
binationen  und  Vorkommen  vieler  seltener  Mineralien.  Ausserdem  zeigen  die 
gewöhnlichsten  Mineralien  optische  Eigenschaften,  welche  mit  den  früheren  Beob- 
achtungen schlecht  stimmen.  Das  beweist,  wie  vielfach  unsere  Kenntnisse  über 
die  optische  Natur  sogar  der  gewöhnlichen  Mineralien  unvollständig  sind.  Am 
Korelen-Ufer  des  Weissen  Meeres  haben  eine  grosse  Verbreitung  »Drusite«,  ein 
Gesteinstjpus ,  welcher  schon  früher  vom  Verf.  beschrieben  wurde.  Am  Kibe- 
renskij-Ufer  sind  diese  Gesteine  im  Gegentheil  gar  nicht  vertreten.  Weiter  findet 
Verf.  » Harzburgite «  und  ein  neues  Gestein,  welches  Verf.  als  »Kowdit«  be- 
zeichnet; es  besteht  wesentlich  aus  grünem  Amphibol,  rhombischem  Pyroxen, 
braunem  Glimmer  (bisweilen  auch  Granat  und  Plagioklas).  Femer  sind  »Ijo- 
lithe«,  Kryptoperthit-  und  Sillimanitgneisse,  ein  dem  Augitporphyr  (von  Ramsayj 
ähnliches  Gestein  verbreitet,  sowie  ein  neues  Gestein,  mit  dem  Namen  »Kata- 
ranskit« bezeichnet;  es  besteht  aus  Diallag,  Plagioklas  (Nr.  63 — 66)  und  Granat; 
besonders  typisch  ist  dieses  Gestein  in  der  Umgegend  von  »Kataranskij  Nawo- 
lok«  vertreten;  es  hat  deutliche  Gneissstructur  und  steht  ohne  Zweifel  dem 
Gabbro  nahe. 

Von  weniger  häufigen  Mineralien  kommen  vor:  Skapolith,  Nephelin,  Aegirin, 
Kryptoperthit,  Anthophyllit,  Hichterit,  Korund,  Sillimanit,  Sphen,  Zoisit,  seltener: 
Lavenit,  Andalusit,  Aenigmatit. 

Die  Vergleichung  der  Gesteine  von  beiden  Ufern  zeigt,  dass  die  Gesteine 
des  Korelen-Ufers  bedeutend  mehr  metamorphosirt  sind,  als  diejenigen  des 
Kiberenskschen  Ufers.  ^^^  .  ^y    j^jj^j^.^ 

18.  Derselbe:  Die  letzten  Fortschritte  in  den  anlrersal- optischen 
Untersuchungen.     Anwendung  auf  die  Feldspftthe  (Ebenda  %ti — 26  4). 

Nach  einem  historischen  Ueberblicke  der  Entwickelung  der  Methoden  be- 
spricht Verf.  einige  neue  Beobachtungsmethoden  und  Instrumente  für  graphische 
Zwecke.  Der  grösste  Theil  davon  wurde  schon  früher  publicirt  (s.  diese  Zeit- 
schrift in  den  Arbeiten  von  E.  von  Fedorow,  W.  Nikitin  und  Stratano- 
witsch),  einige  sind  aber  in  der  Literatur  noch  unbekannt. 

Eine  Methode  von  W.  Nikitin  erlaubt  sehr  schnell  die  Neigung  um  die 
Axe  H  zu  bestimmen.  Man  lässt  die  Axen  H  und  J  zusammenfallen,  hebt  den 
Miki'oskoptubus  und  visirt  den  Rand  des  inneren  Ringes  des  Tisches,  welcher 
für  diesen  Zweck  durch  eine  bestimmte  Drehung  um  die  H-Axe  aus  der  horizon- 
talen I^age  herausgedreht  sein  muss.  Ueber  die  Anwendung  des  Dreispitzzirkels 
s.  diese  Zeitschr.   87,   4  38. 

Im  Allgemeinen  erfolgt  die  Untersuchung  mit  den  neuen  Methoden  bedeutend 
schneller.     Besonders  bemerkbar  ist  das  bei  dem  Studium  der  Plagioklase. 

Weiter  bespricht  Verf.  die  Ausgleichung  der  erhaltenen  Resultate  auf  den 
Diagrammen  und  illustrirt  dies  mit  einigen  Beispielen.  Besonders  interessant 
ist  die  Untersuchung  eines  stark  gebogenen  Kernes  von  Plagioklas  (frühere  Notiz 
s.  Tschermak's  Mittheilungen  18,  360 — 366)  aus  einem  Gesteine  von  den  Ufern 
des  Weissen    Meeres.     Biegungsaxe    ist   auch   in   diesem   FaUe  Axe  [4  00]    der 


606  Auszüge. 

gewöhnlichen  Aufstellung  oder  [00  4]  der  Aufstellung  des  Verfs.  Besonders  ein- 
gehend bespricht  Verf.  die  Bestimmung  der  Starke  der  Doppelbrechung,  deren 
Kenntniss  uns  die  Möglichkeit  giebt,  die  Frage  nach  der  Natur  der  Feldspäthe 
sogar  in  gewissen  Fällen  zu  lösen,  nämlich  zwischen  Nr.  0  und  36  (also  zwischen 
Albit  und  Andesin],  bei  welchen  die  Bestimmung  mit  den  gewöhnlichen  Methoden 
kein  bestinmites  Resultat  giebt.  Eine  auf  Grund  der  Bestimmungen  des  Verfs. 
erhaltene  Curve  weicht  stark  ab  von  derjenigen  von  Michel  Levy,  und  zwar 
hat  sie  eine  Discontinuität  bei  Nr.  25. 

Am  Schlüsse  giebt  Verf.  eine  kurze  Zusammenstellung  der  Eigenschaften 
der  Plagioklaszwillinge  nach  dem  Albitgesetze,  welche  die  Natur  des  Plagioklases 
zu  bestimmen  erlauben:  für  die  sauren  Glieder  der  Reihe  ist  das  Zusanunen- 
fallen  der  Axen  Np  charakteristisch;  für  die  basischen  (ungefähr  Nr.  85 — 4  00] 
das  Zusammenfallen  der  optischen  Axen  bei  beiden  hidividuen. 

Ref.:  W.  Nikitin. 

14.  E.  T.  Fedorow  (in  Petrowskoje-Razumowskoje  bei  Moskau):  BesUm- 
mang  der  Brechungrscoëfflclenten  In  Dnnnschllffen  (Verhandl.  d.  k.  russ. 
mineralog.   Ges.   4  903,  40,  305 — 36  4)- 

a)  Bestimmung  des  Brechungsindex. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  beschreibt  der  Verf.  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen über  die  Bestimmung  der  Brechungscoëffîcienten  in  Gesteinschliffen.  Er 
bediente  sich  hierzu  des  Universaltisches  und  eines  dazu  geeigneten  Mikroskopes 
von  Fuess.  Es  werden  einige  Abänderungen  in  der  Construction  des  Tisches 
beschrieben  und  eine  Methode  zur  Justirung  des  Apparates  angegeben.  Dann 
folgt  in  drei  Abteilungen  die  Beschreibung  der  Versuchsresultate.  Die  zwei 
ersten  Versuchsreihen  beziehen  sich  auf  Beobachtungen  im  reflectirten  Lichte 
und  gründen  sich  auf  Bestimmungen  des  Polarisationswinkeis  und  des  Grenz- 
winkels der  totalen  Reflexion,  während  die  dritte  Abteilung  gleiche  Bestimmungen 
im  durchfallenden  Lichte  enthält. 

Bei  Anwendung  aufTallenden  Lichtes  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  vom 
Präpai'ate  rcflectirte  Strahl  immer  in  der  gleichen  Richtung  ins  Mikroskop  ge- 
langt. Man  erreicht  das  mit  einem,  zwischen  IJchtquelle  und  Präpai'at  einge- 
schalteten und  am  Objecttische  befestigten  Spiegelchen.  Je  nach  der  Lage  der 
Lichtquelle  muss  man  die  Neigung  des  Spiegels  verändern;  wenn  jedoch  bei 
irgend  einer  Stellung  des  Tisches  der  Strahl  ins  Mikroskop  gelangt  ist,  so  ver- 
lässt  er  auch  bei  Veränderungen  der  Neigung  des  Tisches  das  Gesichtsfeld  nicht 
mehr,  da,  wie  Verf.  in  seinem  Lehrbuche  der  Krystallographie  nachwies,  der 
Winkel  zwischen  dem  von  der  Lichtquelle  kommenden  und  dem  vom  Präparate 
reflectirten  Strahl  unveränderlich  bleibt. 

Die  Versuche,  welche  sich  auf  Aufsuchung  des  Polarisationswinkels  mit 
einem  drehbaren  Nicol  beziehen,  gaben  selbst  für  Glas  sehr  ungenaue  Resultate. 
Die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  gaben  Schwankungen 
in  der  ersten  Décimale  des  Brechungsindex. 

Die  zweite  Versuchsreihe  ergab  für  Mineralschliffe  gleichfalls  ungenügende 
Resultate.  Für  Flüssigkeiten  jedoch  erwies  sie  die  Mojîlichkeit,  den  Brechungs- 
index auf  eine  Einheit  der  zweiten  Décimale  genau  zu  bestimmen. 

Zur  Untersuchung  von  Gestehispräparaten  wurden  diese  einseitig  polirt  und 
mit  der  polirten  Fläche  nach  oben  mit  einem  stark  lichtbrechenden  Gläschen 
bedeckt  und  zwischen  Glas   und   Präparat  ein  Tropfen   Methylenjodid   gebracht 
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Zur  Bestimmung  der  Brechungseiponenten  von  Flüssigkeiten  wurden  diese 
mit  Luflblaschen  zwischen  Objecttrâger  aus  schwach  brechendem  Glase  und  einem 
Glassegment  (mit  hoher  Brechbarkeit)  gebracht.  Der  Grenzwinkel  der  totalen 
Reflexion  wurde  durch  das  scheinbare  Verschwinden  der  Bläschen  ermittelt.  Die 
besten  Resultate  wurden  mit  durchfallendem  Lichte  erhalten. 

Bei  der  Untersuchung  von  Mineralien  wurde  ein  Kömchen  aus  dem  Präparate 
ausgelöst,  vom  Canadabalsam  durch  Abwaschen  befreit,  zwischen  zwei  Gläschen 
von  hoher  Brechbarkeit  gelegt  und  hierauf  die  Luft  zwischen  den  Gläschen 
durch  eine  stark  brechende  Flüssigkeit  verdrängt.  Die  Versuche  wurden  ent- 
weder zwischen  Gläsern  von  gleichem  Brechungsindex  angestellt,  oder  es  war 
der  Brechungsindex  des  Deckgläschens  etwas  kleiner  als  der  des  Objectträgers. 
Unter  den  letztgenannten  Bedingimgen  wurden  die  Verschiebungen  der  Strahlen 
kleiner. 

Die  Constanten  des  Apparates  wurden  mit  Calcitschliffen  senkrecht  zur 
optischen   Axe   bestimmt.     Sehr  dünne   Platten   geben  die  genauesten  Resultate. 

Um  die  Ablesungen  möglichst  deutlich  zu  machen,  benutzt  der  Verf.  seinen 
Polarisator  combinirt  mit  einer  Vorrichtung,  welche  die  Anwendung  eines  nahezu 
parallelen  Strahlenbundels  ermöglicht.  Der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion 
wurde  aus  der  Lage  der  Schattengrenze  ermittelt.  Die  Fehlergrenze  schwankt 
zwischen  Wertlien  von  0,01 — 0,002. 

b)  Bestimmung  der  Dicke  mikroskopischer  Präparate. 

Colorimetrische  Methode. 

Die  Bestimmung  der  Dicke  nach  der  vom  Verf.  angegebenen  Methode  ist 
nur  am  freien,  d.  h.  von  Object-  und  Deckglase  befreiten  Präparate  möglich. 
Der  wesentlichste  Bestandtheil  des  Apparates  ist  ein  flaches,  aus  Deckgläschen 
mit  Canadabalsam  zusammen  gekittetes  Kästchen.  Dieses  Kästchen  füllt  man  mit 
einer  wenig  durchsichtigen  Flüssigkeit  (Tinte  oder  besser  Humin-Ammonsalz- 
lösimg)  und  stellt  es  auf  ein  rechteckiges  Objectglas.  In  die  Flüssigkeit  führt 
man  das  Präparat,  eventuell  mit  einer  Unterlage  aus  dünnen  Deckgläschen  und 
einem  Quarzkeil  ein. 

Die  Tiefe  des  Kästchens  ist  so  bemessen,  dass  es  mit  obengenannter  Flüssig- 
keit gefüllt  kein  Licht  mehr  hindurch  lässt.  Nur  in  dem  Theile,  wo  das  Prä- 
parat und  der  Quarzkeil  liegen,  wo  also  die  Flüssigkeitsschicht  dünner  ist,  ist 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Lichtdurchlässigkeit  zu  beobachten. 

Der  Quai-zkeil  wird  so  weit  eingeschoben,  bis  er  die  gleiche  Farbennuance 
zeigt,  wie  das  Präparat.  Dann  ist  die  Dicke  bei  beiden  die  gleiche.  Die  Dicke 
des  Keiles  aber  ist  bekannt  (aus  dem  Gangunterschiede,  der  einer  ganzen 
Wcllenzahl  entspricht,  bestimmt  zwischen  gekreuzten  Niçois i,  somit  auch  die 
Dicke  des  Präparates.     Die  gefundenen  Werthe  sind  bis  auf   0,003  mm  genau. 

Am  Schlüsse  der  Abhandlung  giebt  der  .Verf.  eine  Methode  zun  Bestimmung 
der  Doppelbrechung  leicht  lösliclier  Salze  an,  indem  er  dieselben  bei  der  Krystal- 
lisation  einen  keilförmigen  Raum  ausfüllen  lässt. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  runden  Deckgläschen,  das  mit  dem  eilien 
Ende  auf  einem  Stückchen  Deckglase  von  bekannter  Dicke,  mit  dem  anderen 
Ende  auf  dein  Objecttrâger  direct  aufliegt.  Man  erhält  so  einen  Keil,  dessen 
dickes  Ende  der  Dicke  des  Lagei^plättchens  und  dessen  Schneide  <ler  Dicke  Null 
entspricht. 

Nachdem   dieser   Keil   mit  Salzkry stallen  erfüllt  ist,    bringt  man  zur  Unter- 
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Buchung  den  ganzen  Apparat  auf  den  Tisch  des  Mikroi^opes.  Aus  der  Ent- 
fernung des  untersuchten  Krystalles  vom  Ende  des  Keiles  lâsst  sich  seine  Dicke 
bestimmen.  Ref.:  W.  Nikitin. 

15.  E.  T.  Fedorow  (in  Petrowskoje-Razumowskoje  bei  Moskau):  £lnflU88 
rerdrängender  Belmischiiiigen  auf  die  Krystallisatlon  (Yerhandl.  d.  k.  russ. 
min.   Ges.    1903,  40,   363 — 380). 

Als  Untersuchungsobjecte  dienten  Kupfervitriol  und  Kaliumsulfat;  als 
verdrängende  Zusätze  wurden  bei  dem  Kupfersalze  Kaliumsulfat,  bei  diesem 
Natriumsulfat  angewandt.  Die  Untersuchungen  sind  unter  dem  Mikroskope  anf 
dem  Objectgläschen  ausgeführt,  und  zwar  unter  folgenden  Versuchsbedingungeo: 

\)  wurde  auf  dünne  Krusten  (auf  dem  Objectglase)  der  Salze  ein  Tröpf- 
chen einer  gesättigten  Lösung  des  verdrängenden  Salzes  gebracht,  dann  das 
Präparat  zugedeckt  und  sogleich  untersucht. 

2)  wurde  auf  das  Glas  die  Lösung  von  Kupfer-  oder  Kaliumsulfal  gebracht, 
und  mit  dem  feinen  Pulver  der  verdrängenden  Substanz  bestäubt.  Etwas  später 
wurde  die  Lösung  mit  Fliesspapier  entfernt,  das  Präparat  getrocknet  und  in 
Canadabalsam  eingebettet. 

Bei  der  Vergleichung  derartig  erhaltener  Krystalle  mit  solchen,  die  bei  der 
einfachen  Verdunstung  der  Lösung  entstehen,  erkennt  man,  dass  sich  der  Ein- 
fluss  der  verdrängenden  Salze  jedes  Mal  in  einer  grösseren  Complicirtheit  der 
Flächencombination  äussert.  Im  Falle  der  Verdrängung  des  Kalium  sulfates  durch 
Natriumsulfat  bildeten  sich  längliche  und  plättchenförmige  Krystalle  mit  ver- 
dickten Enden;  > hanteiförmig«  bezeichnet  der  Verf.  die  ersteren.  Die  läng- 
lichen unter  diesen  Gebilden  konnten  optisch  nicht  genau  untersucht  werden; 
die  plattenförmigen  zeigten  folgendes  interessante  Verhalten:  Der  centrale  Theil 
des  scchseitigen  Plättchens  wird  von  einem  Zwillingski\ystalle  gebildet,  dessen 
Individuen  sich  in  einer  Diagonale  des  Sechseckes  berühren,  und  entspricht  seinem 
Verhalten  nach  ganz  dem  normalen  Kaliumsulfat.  Der  das  Plättchen  umgebende 
Ring  besteht  entweder  aus  einer  cinaxigen  oder  zweiaxigen  Substanz  mit  sehr 
kleinem  und  variablem  Axenwinkel. 

An  den  Kristallen  von  Kaliumsulfat,  die  bei  einfacher  Verdunstung  gesättigter 
Lösung  entstehen,  hat  Verf.  auf  dem  Universaltische  des  Mikroskopes  Winkel- 
messungen gemacht,  welche,  obwohl  die  Krystalle  nicht  grösser  als  0,1  mm 
waren,  doch  eine  nahe  Uebereinstimmung  der  Winkel  mit  der  bekannten  Flächen- 
orientirung  grosser  Krystalle  ergaben.  Die  gleichen  Messungen  wurden  auch 
an  den  Krystallen  von  Kupfersulfat,  die  unter  der  Einwirkung  des  verdrängen- 
den Kaliumsulfates  auskrystallisirt  waren,  gemacht. 

Die  Untersuchung  der  krystallinischen  Komplexe  dieser  beiden  Salze  bewog 
den  Verf.,  sie  dem  hypohexagonalen  Typus  zuzuzählen. 

Zum  Schlüsse  sind  die  Erscheinungen  beschrieben,  welche  bei  der  gewöhn- 
lichen Krystallisation  von  Natriumsulfat  beobachtet  wurden.  Zuerst  scheiden 
sich  an  der  Peripherie  stark  doppeltbrechende  Nädelchen  aus,  welche  leider  nicht 
genau  optisch  untersucht  werden  konnten.  Später  bildeten  sich  ziemlich  rasch 
quadratische  Plättchen,  welche  nach  den  Diagonalen  schaaligen  Aufbau  zeigten. 
Die  Plättchen  sind  einaxig. 

Die  Untersuchung  des  Natriumsulfates  führt  den  Verf.  zum  Schlüsse,  dass 
die  Krystalle  zweiaxig  mit  positivem  Axenwinkel  (2  F  =46®)  sind  und  als 
monoklin  betrachtet  werden  müssen;  mit  der  zweiten  krystallographischen  Axe 
fällt  die  optische  Axe   Up   zusammen,  Keîr.  W.  Nikitin. 
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16.  P.  Krotow  (in  Kasan):  Ueber  Wolehonskoït  ron  üehtjm  (Verb, 
kais.  russ.  miner.  Gesellsch.   4  903,  40,  \ — 4  4). 

Nach  einer  Zusammenstellung  der  früheren  Literatur  über  Wolchonskoit  be- 
schreibt Verf.  einen  zweiten  Fundort  dieses  Minérales,  beim  Dorfe  Uchtym 
(Gouvernement  Wjatka),  Hier  findet  man  Wolcbonskoït  in  den  gelben  per- 
mischen Sandsteinen,  worin  er  kleine  Nester  und  nesterähnliche  Schichten 
(3 — 5  Zoll  dick)  bildet.  In  denselben  Sandsteinen  kommen  noch  Concretionen  von 
Brauneisenstein  vor.  Aeusserlich  sieht  der  Wolchonskoit  von  diesem  Vorkommen 
demjenigen  von  Ochansk  sehr  ähnlich,  auch  stimmen  die  physikahschen  Eigen- 
schaften überein.  Die  chemische  Analyse  (von  Herrn  Karpoff  in  St.  Peters- 
burg) ergab:  Glühverlust  25,54  (davon  48,48  hygroskopisches  Wasser;  SiO^ 
42,30,  O2O3  49,34,  AI^O^  4,38,  Fe^O^  2,24,  GaO  4,92,  -M^O  4,60; 
Summe  4  00,29.     Das  entspricht  ungefähr  den  Formeln: 

{Ga,Mg)2(Or,M,Fe)2SHQO^  +  Œ2O  oder    Hio{Ga,Mg)2{Or,Äl,Fe)2Si^oOzQ 

(dabei  ist  nur  4,82  MgO  als  tMgO  angenommen  und  0,8  H^O  weggelassen). 
Die  mikroskopische  Untersuchung  eines  Dünnschliffes  von  Wolchonskoit  lehrt, 
dass  dieses  Mineral  aus  parallel  oder  radial  angeordneten,  deutlich  doppelt- 
brechenden  Fasern  besteht.  j^^^  .  y    ^    Worobieff. 

17.  J.  Samojloff  (in  Nowaja-Aleiandria) :  Cölestln  von  der  Insel  Nico- 
laus I  (Aral-See)  (Ebenda  4  3  —  23). 

Auf  der  Insel  Nikolaus  I  wurden  einige  Stucke  einer  graugelben,  gänzlich 
aus  Kryställchen  von  Cölestin  und  Quarzkörnem  bestehenden  Masse  gefunden. 
Die  Quai*zkörner  wurden  auch  im  Inneren  der  Cölestinkrystalle  beobachtet.  Die 
Cölestinkrystalle  zeigen  die  Formen:  c(004},  w<{4  4  0),  rf{4  02),  o{04  4}.  Dieser 
Formencomplex  bedingt  das  Auftreten  einer  Pseudo-Symmetrieaxe  der  dritten 
Ordnung.  Dasselbe  ist  auch  für  den  Anglesit  gültig,  dagegen  ist  eine  derartige 
Pseudoaxe  beim  Anhydrit  nicht  vorhanden  (hier  spielt  {4  02}  eine  andere  Rolle, 
als  in  den  oben  angeführten  Mineralien). 

Auf  einer  Reihe  von  Abbildungen  sind  die  Aetzfiguren  auf  d^  o^m^  ;t^{4  4  4} 
(Cölestin  aus  Axintikom,  Kaukasus)  angegeben;  sie  entsprechen  ebenfalls  der 
Pseudoaxe  der  Symmetrie  3.  Ordnung;  augenscheinlich  stellt  das  Polyeder  der 
Lösung  denselben  Formencomplex  dar,  wie  das  Polyeder  des  Wachsthums. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

18.  Derselbe:  Calainin  aus  Transbaikallen  (Ebenda  25 — 34). 

Untersucht  wurden  die  Calaminkry stalle  aus  der  Taininskij- Grube  (Rassin 
des  Flusses  Gasimur)  und  aus  der  Kadainskij- Grube.  Die  Krystalle  aus  der 
ersten  Gnibe  sind  farblos  und  glänzend;  sie  zeigen  folgende  Formen:  a{4  00}, 
6(040},  c{004},  r{403),  s{404},  ^{304},  e(044},  t(034},  m{440},  m{244}. 
Die  Krystalle  der  zweiten  Grube  sind  grau  oder  gelb  und  sitzen  entweder  in  den 
Höhlungen  des  Brauneisensteins  oder  auf  der  schwarzen  Kruste  desselben.  Lose 
Krystalle  sind  selten;  gewöhnlich  sind  mehrere  Individuen  nach  (0  4  0)  mit  ein- 
ander verwachsen.  Risweilen  zeigen  sie  fächerförmige  Bildungen.  Die  Flächen 
sind  gewöhnlich  matt.  Die  beobachteten  Formen  sind  :  6{04  0},  c{004},  »{4  04}, 
^{304},  6(044},  *(034},  w{440}.  Pyroëlektrische  Erscheinungen  sind  sehr 
leicht  hervorzurufen.  Es  genügt,  den  Krystall  einige  Secunden  in  der  Hand  zu 
halten.     Auf  der  Fläche  (4  00)  beobachtete  Verf.   naturliche  Aetzfiguren,   welche 
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çkn  Yon  Baumhauer  beschriebenen  yollatftndig  ähnlich  sind.  Auf  derselben 
Fläche  bekam  Verf.  durch  Einwirkung  von  Aetznatron  unsymmetrische  Aetz- 
figuren,  die  mit  der  rhombischen  Symmetrie  nicht  yereinbar  sind  (Photographien). 
Auf  d«r  Fläche  (301)  bekam  Verf.  künstliche  Aetzfiguren  in  einer  gegen  den 
sie  tragenden  Krjstall  um  180^  gedrehten  Stellung,  was  auch  für  die  Aetzfiguren 
auf  (04  0)  gut  Ref.:  V.  y.  Worobieff. 

19.  J.  Morozewlez  (in  St.  Petersburg)  :  Resultate  der  ehemlsehen  Unter- 
SHehiinflr  eines  Dlorltgresteines  aus  dem  nlederösterrelehisehen  Waldrlertel 
nebst  Bemerkiinflren  Aber  die  ehemische  üntersiiehiing  der  Slllcatgestelne 
im  Allflremelnen  (Verb.  k.  russ.  min.  Ges.   1903,  40,   H  3 — 128). 

Verf.  untersuchte  ein  eigenthûmliches  Gestein  aus  dem  Kremsthale  (bei  Senflen- 
berg),  welches  von  F.  Backe  (Tscherm.  min.  Mitth.  1882,  4,  246)  als  Anorthit- 
Dioritschiefer  beschrieben  wurde.  Das  Gestein  zeigt  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  Amphibolfeldspathgesteinen  des  Berdjansker  Kreises.  Es  besteht  aus  PI  agio - 
kl  as,  welcher  nicht  als  Anorthit,  sondern  als  ein  äusserstes  Glied  der  Bytow- 
ni  treibe  bezeichnet  werden  muss  (Anal.  I  und  11);  er  ist  ganz  weiss,  mit  Salz- 
säure leicht  zersetzbar,  nach  dem  Glühen  hell  rosa;  hellgrüner  Hornblende 
(Anal,  in);  einem  nach  seiner  chemischen  Zusammensetzung  sehr  merkwürdigen 
Pyroxen  (?),  welcher  chemisch  (Anal.  IV)  dem  oben  beschriebenen  Plagioklas 
nahe  steht;  sehr  auffallend  scheint  der  hohe  Gehalt  an  ^/2^3»  ^'^  geringe 
Menge  von  MgO  und  FeO,  Ferner  enthält  das  Gestein  sehr  wenig  Orthoklas, 
Limonit,  Pyrit  und  als  Mikrolithe  Apatit  und  Zirkon.  Bauschanalyse  des 
Gesteines  V.  Die  Menge  der  einzelnen  Mineralien  ist,  in  ®/o  angegeben:  By  town  it 
69|,  Amphibol  32,  Pyroxen  7,  Orthoklas   1,  Limonit  i%. 


I. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

ÄOj 

49,55 

49,32 

43,71 

47,72 

46,72 

TVOj 

— 

0,31 

Spur 

Spur 

Al^O^ 

32,36 

32,47 

14,98 

28,27 

26,33 

FhOi 

0,13 

0,13 

2,30 

1,34 

FeO 

10,72 

0,72 

3,52 

MnO 

— 

0,30 

— 

Spur 

GaO 

15,33 

15,20 

11,46 

16,88 

14,00 

MgO 

11,70 

0,50 

3,83 

K^O 

}     3,25 

0,16 

0,65 

0,51 

Na^O 

2,93 

2,13 

2,10 

3,04 

H^O 

0,25 

0,25 

1,48 

3,78 

1,02 

S 

100,88 

99,74 

0,11 

100,46 

99,97 

100,42 

Spec.  Gew.   2,722 

2,728 

3,171 

2,884 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

20.  T.  T.  Worobieff  (in  St.  Petersburg):  Eine  elgenthUmllche  Verwaeh- 
fliingserschelniing  Ton  Grossnlarkrystallen  Ton  WUul  (Ebenda,  Prot,  •it — 23). 

Sechs  Grossularkry stalle  der  Combination  {211}  {lOl}  sind  so  mit  einander 
yerwachsen,  dass  ihre  freien  Enden  den  Ecken  eines  regulären  Oktaeders  ent- 
sprechen; die  Axen  der  sechs  Krystalle  sind  alle  parallel.  Der  BUdungsprocess 
dieses  eigen thiunlichen  Gebildes,   welches  keine  Zwillingsbildung  ist,   ist  schwer 
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zu  erkl&ren.  Seine  Grösse  beträgt  27  mm.  Da  alle  Individuen  gleich  gross 
sind,  so  sieht  das  Ganze  sehr  symmetrisch  aus.  Das  Stück  gehört  dem  geolo- 
gischen Museum  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  (Katalog  Nr.  4659). 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

21.  À.  Staekenberg  (in  Kasan):  Ueber  anstehendes  Gold  am  Flusse 
Wlschera  im  Tseherdynschen  Kreise,  Gouvernement  Perm  (Yerh.  d.  k.  russ. 
miner.  Ges.    4  903,  40,   43—46). 

Das  Vorkommen  liegt  einen  Kilometer  oberhalb  der  Mündung  des  kleinen 
Flusses  Tschulom,  am  Ufer  der  Wischera.  Hier  stehen  dunkle  bituminöse,  de- 
vonische Kalksteine  an,  welche  auf  dunklem,  fast  schwarzem  PhyUit  liegen. 
Diese  Kalksteine  sind  von  vielen  Quarzgängen  durchzogen.  In  diesem  Quarze 
findet  man  neben  Gold  auch  Bleiglanz,  Fahlerz,  Kupferkies,  Zinkblende,  Pyrit. 
Der  Kalkstein  selbst  ist  auch  reich  goldhaltig.  Das  Vorkommen  scheint  grosse 
Bedeutung  zu  gewinnen.  ^^^  .  y  ^  Worobieff. 

22.  J.  MorozevricK  (in  St.  Petersburg):  üeber  ein  blaues  Mineral  aus 
der  Umgebung  der  Stadt  Troizk  im  Gout.  Orenburg  (Ebenda  47 — 51)- 

Das  untersuchte  Material  wurde  von  Herrn  A.  Karpinskj  mitgebracht. 
In  der  Nähe  vom  Dorfe  Kljutschy,  zwischen  Troisk  und  Tscheljabinsk,  findet  man 
in  einem  Quarzit  Adern  eines  blauen  Minerals,  welches  früher  als  Sodalith 
bestimmt  wurde  (Verh.  min.  Gesellsch.  <868,  8,  284).  Spätere  Untersuchungen 
von  Karpinskj  haben  gezeigt,  dass  hier  nicht  ein  Sodalith  vorliegt,  sondern 
ein  Mineral,  welches  dem  Pjrophyllit  nahe  steht.  Bei  seinen  Untersuchungen 
hat  Verf.  das  Mineral  mit  Hülfe  von  schweren  Flüssigkeiten  isolirt  und  optisch 
und  chemisch  untersucht.  Das  spec.  Gewicht  ist  etwas  über  2,8.  Durch  Säuren, 
sogar  Mischung  von  HF  und  H^SO^^  wird  es  sehr  schwer,  leichter  in  der  Soda- 
schmelze zersetzt.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  das  Mineral  faserige  Structur, 
geringe  Doppelbrechung,  aber  stärkere  Lichtbrechung  als  der  Quarz,  und  ist 
undeutlich  zweiaxig.  Die  Axe  der  grössten  optischen  Elasticität  ist  parallel  den 
Fasern.  Das  Mineral  ist  stark  pleochroïtisch  :  Schwingungen  parallel  der  Faser- 
richtung sind  himmelblau,  senkrecht  dazu  graulichstrohgelb.  Die  Analyse  (I)  ergab 
eine  Zusammensetzung,  welche  sehr  gut  der  Formel:  (\^HiO.^NaiO).ZAl^O^. 
^Si^O  (ir.)  entspricht.  Aus  einem  zweiten  Gesteinsstucke  wurde  eine  etwas 
heller  gefärbte  Partie  des  blauen  Minerals  isolirt  und  sein  spec.  Gewicht  zu  2,869 
gefunden.     Es  ist  noch  schwerer  mit  Säuren  zersetzbar. 

Die  Analyse  (III.)  zeigt,  dass  diese  Portion  des  Minerals  in  seiner  Zusam- 
mensetzung von  der  der  ersten  stark  abweicht  und  mit  der  Formel: 

sehr  gut  stimmt  (IV).     Die  beiden  analysirten  Mineralien  sind  dadurch  besonders 

interessant,    dass    sie    eine   Reihe   mit    den  schon    lange    bekannten   Mineralien 

Nakrit  und  Pyrophyllit  bilden,  und  zwar  (wenn  wir  die  reinen  Säuren  ver- 
gleichen) : 

H^Äl^Si^Os    +  H2O  Nakrit 

Sfli^^^ijOio  —  H2O  U 

H2Äl2Si^Oi2  Pyrophyllit 

tHiAkSnOu  —  H^O  IV. 
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Die  weiteren  Untersuchungen  werden  ohne  Zweifel  die  chemische  Natur  der 
Mineralien  noch  genauer  bestimmen. 

11. 

60,4  5 

33,92 


I. 

&02 

59,23 

Ti02 

0,2i 

ÄkOs 

33,87 

Fe^O^ 

4,04 

CaO 

0,67 

MgO 

0,20 

K^O 

0,34 

Na^O 

4,39 

H2O 

3,08 

* 

I 

I 


2,74 


3,49 


III. 

IV. 

72,27 

72,43 

Spur 

— 

24,45 
0,76 

B 

24,44 

1 

0,25 
0,56 

4,85 

4,35 

4,66 

4,64 

400,06  400,00  400,99 


4  00,00 


Ref.:  V.  V.  V^orobieff. 


28.  J.  Morozewicz  (in  St.  Petersburg)  :  Ueber  die  Verwitterung  der 
erzführenden  Gesteine  der  Berges  Magnitnaja  (Verh.  d.  k.  russ.  min.  Ges. 
4  903,   40,   62  —  69). 

Vorliegende  Abhandlung  erscheint  als  Fortsetzung  der  früheren  grossen  Ar- 
beit über  den  Magnitnaja  (diese  Zeitschr.  88,  !204 — 204)  und  behandelt  die  Ver- 
witterungsprocesse  der  Augitdiorite  des  Berges  Dalnjaja.  Das  frische  Gestein 
besteht  aus  Plagioklas,  gelblichgrunem  Augit,  Magnetit,  untergeordnet  Orthoklas, 
Apatit,  und  den  Verwitterungsproducten  :  Chlorit,  Biotit,  Quarz,  Limonit  u.  s.  w. 

Eine  Analyse  (I.)  des  mit  der  Lemb  erg 'sehen  Methode  isolirten  Augites 
ergab,  der  Formel 

^CaMgSiiOfi 

{GaFeSi^Ofi 
iMgÄl^SiO^ 

m 
INa^Fe^SiOfi 

entsprechend,  (II).  Bauschanalyse  des  Gesteines  (III).  Es  besteht  aus  Augit 
34%,  freien  Eisenoxyden  4  4%  ^^  Feldspàthen  55%  (Orth.  5%,  Ab  337o> 
An  4  7  %).     Or:  Ab:  An  =  \:  6:  6. 

Der  Verwitterungsprocess  des  Gesteines  wurde  an  zwei  Stücken  desselben 
studirt,  welche  zwei  Momente  der  Verwitterung  charakterisiren.  Das  erste  ist 
eine  dichte,  aschgraue,  das  zweite  eine  schon  locker  gewordene,  gelblichgraue, 
kaolinähnliche  Masse.  Das  mikroskopische  und  chemische  Studium  zeigt,  dass 
die  Verwitterung  im  Folgenden  besteht:  4)  in  Ausbleichung  des  Gesteines,  d.  h. 
Lösung  der  freien  Eisenoxyde,  welche  sich  theilweise  wieder  in  Spalten  des  ver- 
witterten Gesteines  absetzten;  2)  in  Chloritisirung  des  Augits  und  Auftreten 
Ton  Granatmikrolithen ;  3)  Kaolinisirung  der  Feldspäthe.  Die  Analyse  des  ersten 
Gesteinsstûckes  ergab  IV,  des  zweiten  V. 
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I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

SiO^ 

47,U 

46,57 

46,97 

50,42 

47,22 

TiO^ 

0,06 

— 

0,4  4 

0,07 

Spur 

ÄkO, 

5,2i 

5,i0 

46,46 

4  6,72 

20,09 

Fe^O^ 

7,26 

8,45 

40,66 

4,32 

5,54 

FeO 

6,30 

6,07 

4,38 

2,70 

2,02 

Mn^O^ 

0,80 

— 

0,75 

0,68 

0,66 

GaO 

46,04 

4  6,67 

9,02 

43,36 

6,93 

MgO 

43,20 

4  3,66 

4,56 

3,77 

4,39 

K2O 

0,55 

4,26 

4,52 

4,52 

Na^O 

2,67 

3,28 

4,47 

4,24 

2,56 

H^O 

0,95 

«,74 

2,24 

8,78 

400,48        400,00        400,40        400,04  99,78 

Spec.  Gew.     3,200  —  2,988  2,94  8  2,604 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

24.  T.  T.  Worobieff  (in  St.  Petersburg)  :  Ueber  Demantoldkrystalle  ans 
den  Seifen  ron  NischnlJ-Tagil  (Verb.  d.  k.  russ.  min.  Ges.  4  903,  40,  72 — 73). 

Ausgebildete  Demantoïdkrystalle  von  Niscbnij-Tagil  sind  sebr  selten,  obgleicb 
die  Demantoïde  bier  massenbaft  ausgewascben  und  als  vorzûglicbe  Edelsteine  be- 
nutzt werden.  In  der  Literatur  finden  wir  eine  Notiz  über  Krystalle  nur  bei 
Jeremejeff  (Verb.  d.  k.  russ.  min.  Ges.   4  874,  6,  394). 

Im  Jabre  4  896  bat  Verf.  eine  bedeutende  Anzabl  von  scbönen,  2^- — 7  mm 
grossen  Kristallen  gesammelt.  Die  Krystalle  zeigen  die  Formen  {4  04}  berr- 
scbend,  {24  4}  ziemlicb  stark  ausgebildet,  folgende  Formen  selten:  {24  3},  {324}, 
{343}.  Die  drei  letzten  Formen  sind  für  die  uraliscben  Demantoïde  neu.  Die 
Krjstalle  geboren  dem  geologiscben  Museum  der  kaiserlicben  Akademie  der  Wissen- 
scbaften  (Kat.-Nr.  7004-704  2).  ^^f  .  y.  y.  Worobieff. 

25.  J.  Sioma  (in  Moskau):  Heber  die  Krystallform  ron  n-Methyl*di- 
orthoimidotriphenylcarbinol  C^oHnlfO  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  902, 
16,   4  02—4  04). 

Die  Verbindung,  welcbe  von  Decker  dargestellt  wurde  und  auch  Pboayl- 
acridinmethjlhydroxyd  beisst  (Schmelzpunkt  4  40^),  bildet  honiggelbe,  bisweilen 
braune  Krjstalle.     Kristallsystem:  Triklin-boloèdrisch.     Axenverbältniss : 

a:b  :c  =  4,4464  :  4  :  0,9585; 
a  =  99<>7',     /!?=  4  03*34',     y  =  90«  32'. 

Beobachtete  Formen:    {400},  {040},  {004},  {444},  {ÎÎ4},  {044}  (selten). 

(400) 
(004) 
(400) 
(444) 
(4Î4) 
(444) 
(444) 


Grenzwerthe: 

Mittel: 

Z.  d.  M.: 

Z.  d.  Kr.: 

Berechn.  : 

Diff.: 

(000  = 

=  76«47'— 76^34' 

♦76024' 

48 

5 

(010) 

80   27  —80    56 

♦80   45 

48 

5 

(010) 

88    42  —88   27 

♦88   24 

46 

5 

(TOO) 

63    46—63   52 

*63   29 

20 

5 

— 

(010) 

54   29—54   57 

*54    46 

43 

4 

— 

(100) 

49   55—50   25 

50   4  0 

44 

4 

50»    2' 

-8' 

(00  t) 

49   4  8—49   53 

49   33 

48 

5 

49   38 

+5 
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Grenzwerthe:  Mittel:  Z.  d.  M.:  Z.  d.  Kr.:  Berechn.:  Diff.: 

(H0:(0T0)        62«20— 6«04r  68^34'          46  5          62ö48'    —16' 

(0Tr):(00O        47   «6—47   «9  47  27             4  \  47   45      —4« 

(044):  (444)       29   42—29   48  29   46             4  4  30   45     +«9 

Die  Krjstalle  sind  nach  (004}  dicktafelformig.  Die  Auslöschungsschiefe 
auf  (004)  beträgt  50»  30'— 52'  (zu  der  Kante  (004):  (040))  und  26®30'— 34' 

*^^  (*^^)-  Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

26.  J.  Samojloir  (in  Nowo-Alexandria)  :   Beitrftgre  zur  Krystâlloirraphle 

des  Baryts   (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  902,  16,   4  05 — 263,  mit  einem 
ausführlichen  deutschen  Résumé). 

Diese  grosse,  für  die  Kenntniss  des  Barjts  sehr  wichtige  Arbeit  besteht  aus 
zwei  Theilen.  Der  erste  bespricht  allgemeine  Fragen  über  die  krystallographischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  des  Baryts,  der  zweite  behandelt  speciell  die 
Baryte  aus  den  russischen  Vorkommen,  vervollständigt  also  und  bestätigt  die 
Behauptungen  und  Schlussfolgerungen,  welche  Verf.  im  ersten  Theile  ausge- 
sprochen hat. 

1.  Theil.  Nach  einem  Vorworte  kommt  Verf.  zxir  Besprechung  folgen- 
der Fragen: 

4.  Aufstellung  der  Barytkry stalle.  Nach  der  Meinung  des  Verfs.  ist  die 
älteste  Aufstellung  des  Baryts  von  Haüy  die  rationellste.  Da  auf  dem  Gebiete 
der  Flächenbezeichnung  mit  Buchstaben  grosse  Verwirrung  herrscht,  so  giebt 
Verf.  eine  Tabelle  (S.  4  4  2)  der  Formen,  bei  welcher  er  das  Princip  der  Unver- 
änderlichkeit  der  Buchstaben  in  voller  Strenge  durchführt.  Die  von  ihm  ge- 
machten Verbesserungen  und  Veränderungen  sind  mit  *  bezeichnet. 

2.  Axenverhältnisse.  Eine  Zusammenstellung  der  von  allen  früheren 
VerfT.  erhaltenen  Axenverhältnisse  zeigt,  dass  die  Schwankungen  sehr  gering 
sind  und  sich  zwischen  folgenden  Maximal-  bezgl.  Minimalwerthen  bewegen: 

a  =  0,8449         e  =  4,3055 
a  =  0,8477         e=  4,3458 

»Die  chemischen  Eigenschaften  der  Lösungen,«  sagt  Verf.,  »aus  denen  die 
Barjtkrystalle  sich  ausschieden,  übten  keinen  Einiluss  auf  die  Krystallaxen  aus. 
Aus  den  Lösungen,  in  denen  sich  verschiedene  Beimischungen  vorfanden,  schied 
sich  vollständig  reiner  Baryt  aus.  Diese  Erscheinung  Gndet  ihre  Erklärung  in 
der  sehr  geringen  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Baryums.  Zur  Zeit,  als  die 
Lösung  für  BaSO^  bereits  übersättigt  war,  waren  andere  dem  Baryt  mehr  oder 
weniger  nahe  stehende  Salze,  die  seine  chemische  Zusammensetzung  beeinflussen 
konnten,  noch  sehr  weit  von  der  Uebersättigung  entfernt.« 

3.  Tabellarische  Uebersicht  der  einfachen  Formen  des  Baryts. 
Sie  enthält  eine  Zusammenstellung  von  allen  am  Baryt  beobachteten  Formen, 
mit  Angabe  des  erstmaligen  Beobachters,  des  respectiven  Jahres,  der  Symbole 
von   Miller   und    Goldschmidt.     Im    Ganzen    4  84   Formen,  darunter  9  neue: 

(940),  (570),  ?{7. 4*3.0),  (40,23.0),  (034),  ?(227),  (337),  ?(40. 40.47), 
(776).  Eine  tabellarische  (S.  4  33 — 4  35)  Uebereicht  der  nach  Perioden  von 
Fedorow  (diese  Zeitschr.  82,  446;  88,  555;  8é,  433)  eingetheilten  Formen 
zeigt,  dass  die  maximale  Formenzahl  sich  auf  die  IV.  Periode  bezieht.  In  den 
höheren   Perioden   findet   man   immer   weniger  Formen.     Nach   der  X.  Periode 
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treten  ganz  unregelmässig  einzelne  Formen  auf.    Es  Iftsst  sich  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  diese  Formen  einen  ganz  zufalligen  Qiarakter  tragen. 

4.  Häufigkeit  der  yerschiedenen  einfachen  Formen  des 
Baryts.  Es  giebt  keine  streng  wissenschaftliche  Methode,  um  die  Häufigkeit 
des  Auftretens  der  einfachen  Formen  bei  einem  Mineral  zu  bestimmen.  Verf. 
verfuhr  wie  folgt:  Jede  krystallographisch  in  der  Literatur  besprochene  Lager- 
stätte hat  er  durch  einen  idealen  Rrystall  ersetzt  und  diesem  Kristalle  die  für 
diese  Lagerstätte  bekannten  Formen  beigelegt.  Darauf  wurde  die  Häufigkeit  der 
Formen  an  sämmtlichen  Krystallen  zahlenmässig  festgestellt.  Die  Häufigkeit  der 
Formen  bei  den  einzelnen  Lagerstätten  wird  unberücksichtigt  gelassen,  was  Verf. 
selbst  als  eine  Schwäche  seiner  Zusammenstellung  bezeichnet.  Dieser  Umstand 
wird  einigermassen  dadurch  ausgeglichen,  dass  nur  35  der  am  häufigsten  vor^ 
kommenden  Formen  besprochen  und  die  selteneren  überhaupt  weggelassen  werden. 
Die  erhaltenen  Resultate  für  Barjtkrjstalle  aus  252  Vorkommen  sind  m  einer 
Tabelle  zusammengestellt  (S.  138 — 139),  welche  zeigt,  dass  die  Basis  .(OOI)  die 
häufigste  Form  ist.  Man  findet  diese  Form  fast  in  95%  sämmtlicher  Lager- 
stätten.    Bei  allen  Formen  kann  man  zwei  Gruppen  hervorheben. 

A.  Gruppe  der  am  häufigsten  vorkommenden  Formen:  c(004},  m{410}y 
d{{Ot}  und  o{Oil). 

B.  Gruppe  der  häufigen  Formen:  z{iM},  2>{010},  a[\00),  u{\0\}j  /{4  04}. 

Alle  diese  Formen  gehören  zur  ersten  Periode  (nach  Fe  do  row),  mit  Aus- 
nahme von  {102}  in  der  IL  und  (lOi)  in  der  lY.  Periode. 

5.  Gegenseitige  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Formen. 
Bei  der  Zusammenstellung  der  Combinationen  kann  man  deutlich  beobachten, 
dass  einige  Formencomplcxe  besonders  oft  auftreten.  An  der  Zone  der  Makro- 
domen ist  das  besonders  deutlich. 

Das  Doma  {104}  kommt  immer  mit  {102}  zusammen  vor  (98  Lager- 
stätten), ebenso  das  Doma  {106}  mit  {102}. 

Das  Doma  {lOl}  ist  102  Mal  mit  {102}  zusammen  combinirt  und  nur 
fünf  Mal  ohne  {102}. 

Die  Pyramide  der  Hauptreihe  {113}  tritt  fast  immer  mit  {ill}  zusammen 
auf  (47  Mal),  nur  drei  Mal  wurde  sie  allein  beobachtet.  Ebenso  wurde  die 
Pyramide  {l:22|  59  Mal  mit  {ill},  nur  fünf  Mal  ohne  {ill}  beobachtet  Die 
Pyramide  {124}  kommt  16  Mal  mit  {122}  und  zwei  Mal  ohne  {122}  vor  (in 
diesen  beiden  Fällen  zeigen  die  KrystaÜe  {142}). 

6.  Eintheilung  der  Barytkrystalle  nach  den  Typen  und  Habitus. 
In  mineralogischen  Abhandlungen  haben  die  Termini  »Habitus«  und  »Typus« 
keine  bestimmte  Bedeutung,  sie  werden  oft  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht. 
Verf.  meint,  dass  es  von  Nutzen  wäre,  diese  Termini  in  folgendem  Sinne  zu 
fixiren:  »Der  Habitus  der  Krystalle  würde  nach  der  gleichen  oder  vorzüglichen 
Entwicklung  (oder  Nichtentwickelung)  irgend  einer  Richtung  im  Krystalle  zu 
bestimmen  sein,  der  Typus  dagegen  nach  der  Entwickelung  einer  oder  mehreren 
Zonen.  So  stellen  z.  B.  die  Krystalle  mit  verkürzter  Verticalaxe  (vorwiegende 
Entwickelung  von  (001  ))  einen  bestimmten  Habitus  dar,  es  gehören  aber  diese 
Krystallo  zu  verschiedenen  Typen:  zu  dem  Typus  mit  vorzüglicher  Entwickelung 
der  Zone  der  Makrodomen,  der  Brachydomen,  der  Hauptpyramide  u.  s.  w.« 

Für  den  Habitus  der  Baryte  stellt  Verf.  folgendes  Schema  auf: 
I.  Säulenförmige  Krystalle  nach  der  verticalen  Axe. 
II.  Verkürzte  nach  der  verticalen  Axe. 
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Ol.  Säulenförmige  nach  der  Makroaxe. 
lY.  Säulenförmige  nach  der  Brachjaxe. 

y.  Oktaédrische   mit   der   gleichen    Entwicklung  nach  der  Richtung   aller 
drei  Axen. 

Für  die  Typen: 

A.  die  vorzügliche  Entwickelung  der  Zone  der  Verticalaxe, 

B.  -  -  -  -        -       -     Makrodomen, 

C.  -  -  -  -        -       -     Brachydomen, 

D.  -  -  -  -        -       -     Hauptpyramide, 

E.  -  gleichmässige  Entwickelung  der  sämmtlichen  Zonen. 

Wenn  die  Krystalle  die  Entwickelung  zweier  Zonen,  z.  B.  der  Makrodomen 
und  der  Brachydomen  zeigen,  so  werden  sie  mit  den  Buchstaben  BG  bezeichnet 
u.  s.  w. 

7.  Zwillingsbildung  der  Barytkrystalle.  Die  Zusammenstellung  der 
einschlägigen  Literatur  zeigt,  dass  der  Baryt  keine  Tendenz  zu  Wachsthums- 
zwillingen  besitzt.  Dagegen  bildet  dieses  Mineral  Zwillinge,  die  dank  secundärer 
mechanischer  Einflüsse  entstanden  sind.  Im  Zusammenhange  mit  dem  Fehlen 
der  Zwillingsbildung  bei  Baryt  steht  seine  ausgeprägte  Eigenschaft,  parallele  Ver- 
wachsungen einzelner  Individuen  zu  bilden. 

8.  Mechanische  Erscheinungen  bei  den  Barytkrystallen.  Die 
untersuchten  Krystalle  sind  von  Dufton.  Bei  Berührung  von  (00 1)  mit  einer 
erhitzten  Perle  zerfielen  dünne  Spaltungsplatten  in  drei  Stücke,  umgrenzt  von 
Flächen  (HO}  und  {210}.  Bei  Berührung  der  Fläche  von  (HO)  bekommt 
man  mehr  oder  weniger  abgerundete  Spalten,  welche  parallel  (O  H  )  verlaufen. 
Beim  Eintauchen  von  Barytspaltstücken  in  siedende  gesättigte  Lösungen  ver- 
schiedener Salze  zerfielen  sie  nach  den  Flächen  {HO},  wobei  auf  diesen  Flächen 
ziemlich  gleichartige  monosymmetrische  Figuren  zu  beobachten  sind.  Femer 
wurden  die  Schlag-  und  Druckfiguren,  sowie  der  Charakter  des  Striches  auf  (004) 
untersucht  (Abbildungen). 

9.  Sculptur  der  Krystallflächen  des  Baryts.  Ausser  den  von  früheren 
VerJBT.  schon  beschriebenen  Beobachtungen  der  »Sculptur«  beschreibt  Verf.  eine 
eigenthümliche  Erscheinung  an  den  Barytkrystallen  von  Jung  Fabian  Sebastian 
(Sachsen)  und  von  Parkside  (Cumberland),  nämlich  kleine  Wachsthumshügel- 
chen,  welche  aus  dünnen  auf  einander  gelegten  Platten  gebildet  sind.  Die  Be- 
grenzungsflächen der  Hügelchen  sind  bisweilen  so  gut  glänzend,  dass  sie  mit 
dem  Goniometer  gemessen  werden  können.  Natürlich  sind  die  erhaltenen  Formen 
sehr  complicirt,  z.  B.  {m3},  {3.0.Î0}. 

40.  Natürliche  Aetzfiguren.  Nach  einer  Zusammenstellung  der 
Literatur  beschreibt  Verf.  viele  sehr  gut  ausgebildete  Aetzfiguren  (meistens  ab- 
gebildet) bei  den  Baryten  von  Frizington,  Junge  Hohe  Birke,  Jung  Fabian 
Sebastian,  Mawbray.  Alle  beschriebenen  Fälle  stimmen  mit  der  Symmetrie  des 
Baryts  überein. 

4  4.  Künstliche  Aetzfiguren.  Künstliche  Aetzfiguren,  welche  mit  ver- 
schiedenen Aetzmittcln  erhalten  wurden,  haben  auch  vollständige  Uebereinstimmung 
mit  der  angenommenen  Symmetrie  des  Baryts  gezeigt.  Die  von  Beckenkamp 
beschriebenen  normalen  Aetzfiguren  konnte  Verf.  nicht  bekommen. 

42.  Scheinbarer  Hemimorphismus  der  Barytkrystalle.  Eine 
vollständige  Zusammenstellung  der  Literatur,  sowie  eigener  Beobachtungen  des 
Verfs.    geben    keinen    einzigen   unzweifelhaften   Fall    von    Hemimorphismus    des 
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Barjts.  Im  Gegensatz  zu  den  Ansichten  Yon  Beckenkamp  über  die  gonio- 
metrischen  Eigenschaften  des  Baryts  findet  Verf.  keinen  Grund,  in  den  Schwan- 
kungen der  Winkel  eine  bestimmte  Tendenz  zu  constatiren.  (Eine  tabellarische 
Uebersicht  der  Schwankungen  (S.  ^97 — ^98.) 

n.  Theil.  Dieser  Theil  enthält  eine  Beschreibung  des  krystallisirten 
Baryts  aus  allen  russischen  Vorkommen,  welche  bisher  bekannt  geworden  sind. 

Ural.  ^.  Tschuwaschen-Steppe.  Baryte  aus  diesem  Vorkommen  wurden 
vom  Verf.  schon  früher  beschrieben  (siehe  diese  Zeitschr.  86,   4  72). 

2.  Uspensky  Simsky-Grube  (s.  auch  diese  Zeitschr.  84,  702).  Hier 
findet  man  in  erdigem  Turjit  gut  ausgebildete  Kry stalle.  Beobachtete  Formen  : 
c{004},  a{400},  m{UO},  o{0H},  (^{102},  /{^Oi},  ^{4H}.  Habitus  der 
Krystalle  lu.  Typus  E. 

3.  Absakowo,  Werchne-Uralsk-Bez.  (Futter er,  Zeitschr.  f.  praktische 
Geologie  4  897,  344). 

4.  Die  Gruben  von  Mursinka,  Schaitanka  und  Lipowaja.  Vor- 
kommen näher  nicht  besimmt  und  zweifelhaft.  Die  Krystalle  sehen  denjenigen 
aus  der  Kidder  sky- Grube  (Altai)  sehr  ähnlich.  Beobachtete  Formen:  cf004), 
6(040},  w(440},  n{420},  d[iO%),  /{404},  o{044},  «{444},  r{442},  /'{443}, 
v{4  4  5},  ^{776},  t/{4  22}.     Die  Form  {776}  ist  neu.    Messungen  dieser  Form: 

Beobachtet:     Z.  d.  M.:    Z.  d.  K.:       Berechnet:  Diff.: 

(004)  :  (776)  =   67034'  4  4  67^35'  0^4' 

Habitus  der  Krystalle  11;  Typus  D. 

5.  Bogoslowsk,  Pestschansky-Lakkolith  am  Flusse  Garewaja  (E.  v.  Fe- 
dorow  und  Nikitin,  diese  Zeitschr.   84,  697). 

Kaukasus.  6.  In  der  Nähe  des  Dorfes  Zgid,  Gouvernement  Terek 
(diese  Zeitschr.  86,   4  73). 

7.  Umgebung  von  Kislowodsk  (ebenda). 

8.  Dorf  Scharaki,  Awarsky-Bezirk,  Dagestan  (Zimànyi,  Földtani  Köz- 
löni   4  894,  24,  404). 

Europäisches  Russland.  9.  Bassin  des  Flusses  Petschora  (diese 
Zeitechr.  86,   4  72). 

4  0.  Berg  Bogdo  (Ebenda). 

4  4.  Umgegend  von  Theodosia.  In  den  Höhlungen  des  Kalksteines 
kommt  Galcit  mit  Cölestin  (diese  Zeitschr.  87,  44  4)  und  selten  Baryt  vor. 
Braune  oder  gelbe  Krystalle,  25  mm  gross.  An  einem  gut  ausgebildeten  Kry- 
stalle beobachtete  Verf.:  c{004},  6{040},  o(04  4},  t;{404},  d{402},  w{\oe}j 
w(4  4  0},  «{4  4  4}.  Habitus  der  Krystalle  IV;  Typus  B.  Auf  den  Flächen  (04  4) 
und  (0Î4)  beobachtet  man  kleine  Vertiefungen,  welche  die  Umrisse  einer  drei- 
flächigen Pyramide  haben  und  ganz  unregelmässig  und  unsymmetrisch  orientirt 
sind.  Diese  Bildungen  sind  nichts  anderes,  als  die  Abdrucke  von  Kryställchen 
der  Galcitkruste,  auf  welcher  diese  Krystalle  aufgewachsen  sitzen. 

42.  Umgegend  von  Petrosawodsk.  Die  beobachteten  Formen  c{004}, 
ô{040},  m{4  40},  m{401},  rf{402},  /{404},  o{04  4}.     H.abitus  11;  Typus  B. 

Asiatisches  Bussland.  4  3.  Altaischer  Bergbezirk.  Baryte  aus 
den  Gruben:  Salairsky,  Smeïnogorsky,  Riddersky,  Syrjanowsky  (Verb, 
d.  k.  russ.  miner.  Ges.   4  874,  9,  34  6.    Jeremejeff). 
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4  4.  Umgegend  Ton  Nertschinsk  (Kokscharoff,  Mai.  Min.  Russl. 
«876,   7. 

15.  Borly-Dschar,  Omsker  Kreis  (Schklarewsky,  diese  Zeiischr.  87, 
44  5).  Nadelformige  Krystalle  (also  Habitus  IV).  Beobachtete  Formen  c{00l}, 
o{044}. 

4  6.  Hügel  Karabjurat  (Karkaralinsker  Kreis,  Provinz  Semipalatinsk). 
Tafelige  Krystalle  (Habitus  II).  Beobachtete  Formen  :  c(004},  m(4  40},  o{04  4}, 
u(4  0l},  (i{4  02},  /(4  04},  y{\tt}.     Grauweisse,  undurchsichtige  Krystalle. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

27.  W.  Mamontoff  (in  Moskau):  Eine  Bemerknn^r  Aber  die  LtLgemVkiXen 
des  Diamanien  im  Ural  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  902,  16,  349 — 3S8). 

Während  einer  Reise  im  Ural  im  Jahre  4  899  hat  Verf.  einen  Diamant- 
krystall  gekauft,  welcher  im  Schlich  des  bei  dem  Dorfe  Koltaschi  ausgebeuteten 
Edelsteinsandes  des  Flusses  Poloschicha  (Kreis  Jekaterinburg)  gefunden  wurde.  E^ 
ist  der  vierte  hier  gefundene  Krystall.  Beobachtete  Form  {4  4  0},  mit  Vicinalflächen 
[hkl}\  Zwilling  nach  (4  4  4).  Gewicht  0,227  g  (4,407  Karat).  Spec.  Gew.  3,646. 
Farblos,  mit  einem  schwarzen  Einschlüsse.  Zusammen  mit  Diamant  finden  sich 
in  demselben  Sande  Quarz,  Limonit,  Pyrit,  Brauneisenstein  nach  Pyrit,  Olivin, 
Topas,  rother  Korund,  Kalkstein,  Ghlorit,  Schiefer,  Magnesit,  Granat,  Zirkon, 
wenig  Gold,  blauer  Sapphir.  Ausserdem  giebt  Verf.  eine  Zusammenstellung  von 
allen  an  uralischen  Diamanten  beobachteten  Formen,  sowie  aller  im  Ural  be- 
kannten Diamantlagerstätten  (im  Ganzen  4  6).  Im  Ganzen  hat  man  222  Diamanten 
im  Ural  gefunden.  j^^^  .  y  ^  Worobieff. 

28.  In.  Bagaschoff  (in  Moskau):  Eine  Analyse  des  Oranatsandes  von 
der  Insel  Olehon  im  Baikal-See  (Ebenda  329 — 334). 

Der  feinkörnige,  hellrosa  gefärbte  Sand  hat  das  spec.  Gewicht  4,4  48  (Mittel 
aus  fünf  Bestimmungen).  Die  Analyse  (Mittel  aus  acht  Analysen)  ergab:  Si02 
36,975,  Al^O^  47,872,  2^62^3  0,64  4,  Mn^O^  4,217  {MnO  3,79«),  i^'cO  37,450, 
CaO  4,567,  MgO  3,496;  Summe  4  04,888.  Demnacli  liegt  Almandin  vor. 
Die  Analysendaten  stimmen  mit  der  theoretischen  Formel  gut  überein,  wenn  man 
für  den  Jfn-Gehalt  den  Oxydalionsgrad  Mri^O^  und  nicht  MnO  annimmt.  Mög- 
licherweise ist  daher  manchmal  das  Mangan  in  den  Granaten  in  dreiwerthiger 
Form  vorhanden.  j^^^  .  y  ^  Worobieff. 

29.  K.  Nenadkewitseh  (in  Moskau)  :  üeber  die  Krystallform  des  schwefel- 
sauren Lithiams  (Ebenda  335 — 349). 

Die  Krystalle  wurden  aus  sauren  und  neutralen  Lösungen  erhalten  (für 
die  Darstellung  hat  Verf.  Li^CO^  und  H^SO^  benutzt).  In  beiden  Fällen  be- 
kommt man  immer  dasselbe  Salz  Li^SO^.H^O.  Wasserfreies  Salz  (von  Scha- 
bus  beschrieben)  konnte  Verf.  unter  keinen  Bedingungen  erhalten.  Die  aus 
neutraler  Lösung  erhaltenen  Krystalle  unterscheiden  sich  im  Habitus  stark  von 
den  aus  saurer  Lösung  erhaltenen.  Die  ersten  sind  klein  und  tafelförmig  nach 
(00  4).  Die  zweiten  sind  grösser  (bis  6  cm)  und  die  Formen  {004} ,  {OOl}, 
(îOT),  (104)  ungefähr  gleich  stark  ausgebildet.     Axenverhältniss : 

a:b:  c  =  1,6834  :  4  :  4,4269;     ß  ==  72«  32' 
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(sehr  nahe  dem  Axenverhältnisse  von  Scacchi).  Die  Messungen  sind  mit  denen 
Ton  Scacchi  und  von  Grailich  (die  letzten  brauchten  viele  Gorrecturen,  da 
viele  Zahlen  unrichtig  ausgerechnet  waren)  in  einer  Tabelle  zusammengestellt 
(S.  347—349). 

Ausser  den  von  Scacchi  beschriebenen  Zwillingsbildungen  hat  Verf.  noch 
eine  neue  Art  ZwUlingsverwachsung  beobachtet:  nämlich  dass  ein  linker  und 
ein  rechter  Kry stall  nach  (04  0)  als  Zwillingsebene  verwachsen  sind,  wobei  Zwil- 
lingsaxe  die  Symmelrieaxe  und  Berührungsebene  parallel  (001).  Zur  Hervorrufung 
deutlicher  pyroèlektrischer  Erscheinungen  genügt  die  geringe  Erwärmung  mit 
der  Hand.  Ausserdem  wiu*den  AetzGguren  untersucht  und  abgebildet.  Zu  den 
bekannten  Spaltbarkeiten  nach  (4  00)  und  (4  4  0)  beschreibt  Verf.  noch  eine  neue 
nach  (4  04),  welche  als  deutlichste  bezeichnet  wird. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

30.  K.  Nenadkewitseli  (in  Moskau):  Analysen  der  Zinkblende  tob  Nagol« 
nyj  Krjasch  (Provinz  der  Don-Kosaken)  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  902, 
16,  350—352). 

Die  homogenen,  durchsichtigen,  lichtgrünen  oder  gelbbraunen  Spaltungs- 
stücke   von   grossen    Krystallen   dieser  Zinkblende   wurden   analjsirt,   und   zwei 

Analysen  ergaben: 

Mittel  : 
Zn  66,42  66,26  66,49 

^Sf  32,97  32,80  32,88 

Cu  +  Cd  0,79  0,79 

Fe  Spur  Spur 


99,88  99,85  99,86 

Spec.  Gew.  4,099  und  4,4  00  (Mittel:   4,099). 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

81.  P.  Pilipenko  (in  Moskau):  lieber  Krygtallform  amd  optisehe  Eigen- 
schaften von Bormylxanthogengftiire-Methjrläther  €i2H2o820  (Ebenda  353 — 360). 

Die  Verbindung  ist  von  Tschugaeff  dargestellt.  Schmelzpunkt  56® — 57®. 
Die  Kristalle  wurden  aus  Essigäther,  Toluol  oder  aus  Mischung  von  beiden  er- 
halten. Die  bei  der  Temperatur  — 20**  erhaltenen  Kry stalle  sind  klein  und  zeigen 
einfache  Combinationen.  Bei  Zimmertemperatur  werden  sie  gross  und  com- 
plicirt.     Die  geeignetste  Temperatur  ist  von  — 4  5®  bis  +5®.     Rhombisch. 

Axenverhältniss:     a  :h  :  g  =  2,0984  :  4  :  4,4429. 

Beobachtete  Formen:  a(4  00},  w(410},  w(240},  m (4 04}.  Habitus  der 
Kristalle:  säulenförmig  nach  Z  oder  tafelförmig  nach  (4  00),  oder  gleichmässig 
entwickelt  nach  allen  drei  Axen. 


Grenzwerthe: 

Mittel: 

Z.  d.  M.  : 

Z.  d.  Kr.: 

Berechnet: 

Diflf.: 

(100); 

(H0)  = 

=  64026'~64035' 

♦64034' 

23 

8 

(100)  • 

(101) 

55   24—55   36 

*66   29 

23 

8 

(100); 

(210) 

46    47—46   27 

46   23 

46 

6 

46022' 

+  4' 

(210); 

(HO) 

48      4  —48    46 

48      8 

46 

6 

48      9 

—4 

(HO) 

;{ioi) 

75   42—76      2 

75    56 

24 

8 

75   53 

+2 

(210) 

;(101) 

66   55—67      2 

67      0 

9 

6 

66   59 

+  4 

620 
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Axenebene  ist  die  Sjrmmetrieebene,  Axe  a  \ .  Bisectrix.  Optisch  negativ.  Die 
starke  Dispersion  der  Axenwinkel  zeigen  folgende  Zahlen: 

tVya  =  33«  24'  nßya  =  ^,646 

tVii   =  89   4  8  nßLi  =  4,638 

In  Folge  dieser  stark  ausgeprägten  Dispersion  (in  dieser  Beziehung  über- 
trifft diese  Substanz  phosphorsaures  Thallium,  schwefelsaures  Rubidium  u.  s.  w.) 
entsteht  ein  sehr  eigenthûmliches  Interferenzbild. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

88«  L«  Iranoff  (in  Jekaterinoslaw]  :  Ueber  die  Krystallform  des  sauren 
Kaliam-LitliiiimBiilfateB  (BuU.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  902,  16,  360 — 367). 

Das  Salz  wurde  schon  früher  von  Scacchi  beschrieben.  Ausser  den  be- 
kannten Formen  hat  Verf.  noch  eine  neue  {224}  beobachtet.  Die  Aufstellung 
der  Kry stalle   ist  verändert  und   zwar  ist  die  bisherige  Form  {400}  als  {004} 

angenommen. 

Ivan  off: 

} 
2 

444 

223 

440* 

Axenverhältniss :  4  :  0,7284  (sehr  nahe  demjenigen  von  Scacchi  4 :  0,7302). 
Je  nach  der  Temperatur  ändert  sich  der  Typus  der  Krystalle;  so  entstehen  bei 
4'î** — 45®  pyramidale,  bei  45® — 60®  vorwiegend  pinakoïdale  Krystalle.  Bei  sehr 
schneller  Krystallisation  entstehen  viereckige  Tafeln.  Je  reiner  das  Salz  ist, 
desto  einfacher  sind  die  Gombinationen. 

Optisch  negativ,  stark  doppeltbrechend;  Pyroelektricität  und  Aetzfiguren 
konnten  nicht  erhalten  werden.  Die  Schlagfigur  auf  (4  4  0)  ist  ein  Stern  mit 
vier  oder  sechs  Strahlen.  Härte  2,5;  in  der  Richtung  der  Diagonale  auf  (004) 
geringer  als  auf  der  zweiten.     Spaltbarkeit  nach  (004). 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 


(004 
(442 


83.  W.  Albinsky  (in  Moskau):  Ueber  die  Krystallform  von  Dlmenthyl- 
xanthogensänre  CioHi9-0-CS-S-S-€S-C,oHi9   (Ebenda  368—370). 

Die  Verbindung  ist  von  L.  Tschugaeff  dargestellt  worden.  Die  Krystalle 
bildeten  sich  in  einer  Mischung  von  Essigester  mit  Toluol.  Die  bei  verschiedenen 
Temperaturen  (6® — 60®)  erhaltenen  Krystalle  zeigen  den  gleichen  Habitus. 

Rhombisch.     Axenverhältniss:  a:b:  c  =  0,7207  :  4  :  4,2788. 
Beobachtete  Formen:   {OOl},  {4  40},  {404},  {04  4},  {4  4  4},  {402}. 


Grenzwerthe: 

Mittel  : 

Z.  d.  M.  '. 

Z.d.Kr. 

:  Berechnet: 

Diff.  : 

(004); 

(014) 

—  54®36'— 62®43' 

*64®58,6' 

44 

8 

(4  40); 

(4  4  0) 

74    47—74    48 

*74    33,5 

28 

7 

(044); 

(444) 

47    4  3—47   49 

47   32,4 

64 

6 

47®  32,5' 

^0' 

(004) 

;(444) 

65      8—65   52 

66   27 

82 

9 

65   26,5 

—  4 

(404); 

,(144) 

34    28—32   27 

32      6 

43 

6 

32     8 

+t 
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Grenzwerthe  : 

Mittel  : 

Z.d.M.: 

Z.d.Kr. 

:  Berechnet 

:   Diff.: 

(004): 

.(404)  = 

=  60086'— 60«40' 

60^35' 

40 

3 

60036,6' 

+  4,5' 

(004) 

:(«08) 

44    83—4«     0 

44    44 

43 

3 

44    34,5 

—  40 

(«04): 

.(044) 

78  84  —78   B9 

78  33,5 

40 

4 

78   36 

+2,5 

(044)- 

:(440) 

68    40—68   57 

68   38,5 

88 

4 

68   35,5 

+3 

(044): 

:(402) 

68      6—68   54 

68   35 

8 

4 

68   33,5 

-4,5 

(444) 

:(402) 

36  85—37      7 

36   46 

4 

4 

36   49 

+3,5 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

84,  S.  Popoff  (in  Moskau):  Beiträge  zur  Mineralogie  der  Krim  (BuU. 
Soc.  Imp.  Natur.  Moscou  4  908,  16,  469 — 475). 

rV.  Datolith  vom  Berge  Karadag.  Der  schon  früher  vom  Verf.  beschrie- 
bene Daioliih  (siehe  diese  Zeitschr.  32,  304)  bildet  Krjstalle  von  drei  yer- 
scbiedenen  Tjpen.  4)  Grosse  (bis  0,8  cm),  farblose  Krystalle  mit  einer  com- 
)licirten  Combination;  8)  kleine,  hellrosa  gefü'bte  Krjstalle  mit  {004},  (4  88), 
T44};  3)  undeutlich  ausgebildete  Krjstalle.  Die  begleitenden  Mineralien  sind: 
}uarz,  Calcit,  Analcim,  Chlorit  (als  kleine  Enschlüsse  in  Galcitj.  Die  am  Datolith 
beobachteten  Formen  sind:  a{400},  w{480},  ^{380},  3f(04  4},  n(488},  «{4  4  4}, 
fe{8  4  4),  x{S88).  Die  Krjstalle  sind  meistens  auf  dem  Gesteine  so  aufge- 
wachsen, dass  die  Sjmmetrieebene  dem  Gesteine  ungefälu*  parallel  ist.  Gewöhnlich 
ist  nur  die  Hälfte  des  Krjstalles  ausgebildet. 

V.  Strontianit,  Schwefel  und  andere  Mineralien  vom  Gap 
St.  Elias  (in  der  Nahe  der  Stadt  Theodosia).  Ausser  den  früher  beschriebenen 
Mineralien  aus  diesem  Vorkommen  (diese  Zeitschr.  87,  44  1)  hat  Verf.  noch 
folgende  gefunden:  Strontianit,  zusammen  mit  Cölestin  und  Braunspath. 
Verf.  meint,  dass  Strontianit  hier  als  Verwitterungsproduct  des  Cölestin  erscheint. 
Er  kommt  in  dünnen  Nadeln,  Lamellen,  Stalaktiten  vor.  Beim  Auflösen  in  Salz- 
säure bleibt  immer  eine  kleine  Menge  von  Cölestin  übrig.  Spec.  Gewicht  3,637 
(4  50  C).  Beobachtete  Formen:  {04  O},  {4  4  O}  und  ein  Doma  {Okl)^  sowie  Pjramiden. 
Schwefel  kommt  als  Pulver  zusammen  mit  Pjrit  vor.  Unter  dem  Mikroskope 
kann  man  Schwefelkrjställchen  mit  {4  4  4}  und  {4  4  3},  sowie  Pjrit  und  Gjps 
beobachten.  Mark  as  it  kommt  in  kleinen  Kugelchen  (bis  ^  cm)  vor.  Alle  an 
diesem  Vorkommen  gefundenen  Mineralien  theilt  Verf.  in  drei  Gruppen  :  4  )  Con- 
cretionsmineralien :  Markasit,  Pjrit;  8)  Gangmineralien:  Barjt,  Cölestin,  Braun- 
spath, Calcit,  Pjrit;  3)  Verwitterungsproducte :  Strontianit,  Gjps,  Schwefel,  Sul- 
fate und  Hjdrate  von  Eisen,  Calcit.  j^^^  .  y  ^  worobieff. 

35.  A.  SchUarenskj  (f  in  Moskau):  lieber  Schwefel  von  Tscharkowo 
(Polen)  und  von  der  Insel  Tscheleken  (Kaspisches  Meer)  (Ebenda  476 — 478). 

Die  in  dichtem  Schwefel  sitzenden  Krjstalle  des  ersten  Vorkommens  zeigen 
{444},  {444),  {443},  {044},  {004}.  Als  Begleiter  Calcit,  Gjps  und  sehr  selten 
Opal.  Schwefel  von  der  Insel  Tscheieken  kommt  entweder  in  Form  krjstalli- 
nischer  Krusten  in  den  Höhlungen  oder  als  frei  ausgebildete  Krjstalle  im  Sande 
vor.     Formen:  {4  4  4},  {4  4  4},  {4  43},  {4Î3}.  r^,.  .  y  ^  Worobieff. 

86.  W.  Vernadskj  (in  Moskau):  Ueber  a  - Schwefelkr jgtalle  und  üir 
Vorkommen  in  Rnsgland  (Ebenda  478 — 504). 

Verf.  giebt  eine  Beschreibung  von  folgenden  ce-Schwefelvorkommen  in  Russ- 
land:  4)  Sûkejewo,  Bezirk  Tjetûscbi,  Gouvernement  Kasan.     Die  beobachteten 
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Formen  sind:  herrschend  i'fHl}  und  fiîl},  schwächer  ausgebildet  «{H3}, 
{H3}  und  c{00l},  ausserdem  selten  ^(OH),  m{llO}.  Die  Schwefelkrystalle 
bilden  zwei  Generationen:  die  erste  besteht  aus  dunklen,  grossen  Krystallen  mit 
einfacher  Combination  {Hf}  {lTl};  die  zweite  aus  kleineren  Krjställchen, 
welche  in  den  Spalten  von  Kalkstein  sitzen  (auf  Calcit  oder  Gialcedon).  Das 
Studium  des  Vorkommens  zeigt,  dass  Schwefel  besonders  in  der  Gontactzone 
zwischen  Asphalt  und  Kalkstein  erscheint  und  ein  Umwandlungsproduct  des 
bituminösen  Gypses  ist.  t)  Umgegend  von  Beresowsk,  Gouvernement  Perm 
(Ural).  Sehr  kleine  Kryställchen  mit  {Hl},  {H4},  {004},  {H3},  {H3},  welche 
in  Quarzhöhlungen  sitzen  und  an  Stelle  von  Pyrit  getreten  sind,  welcher  früher 
diese  Höhlungen  ausfüllte.  3)  Bergschlucht  Ar  g  un,  Provinz  Terek  (Kaukasus), 
Bezirk  Grosnij.  Zwei  Schwefelvarietäten  :  der  gewöhnliche  a-Schwefel  und  Para- 
morphosen  von  a -Schwefel  nach  /(^-Schwefel.  Das  so  oft  in  der  Natur  vor- 
kommende derbe  Schwefelei*z  besteht  auch  aus  solchen  Paramorphosen.  An  den 
Kryslallen  beobachtete  Verf.:  (OOl),  (OH),  (1H],  {Th},  {H3},  {H3},  {H5}, 
{iÎ5}.  Auch  kommen  Gypskrystalie  mit  {HO),  {Oioj,  {320),  {Hi}  vor. 
4)  Giik-Salgan,  am  Berge  Kukurt-tau,  ^^  km  von  den  Talginskschen 
Mineralquellen,  Bezirk  Temir-Khan-Schura,  Provinz  Dagestan  (Kaukasus).  Beob- 
achtete Formen:  {Hl},  {Hl},  {H3},  {HS},  {OH},  {OOl}.  Paramorphose 
von  a-  nach  /i?-Schwefel.  Man  kann  zwei  Bildungsweisen  von  Schwefel  unter- 
scheiden: a)  durch  Einwirkung  von  II2S  auf  CaCO^  und  b)  durch  Zerfall  von 
Ü2S.  5)  Lama-Burun,  am  Bergfusse  von  Bolschije  Balkhany,  zwischen  den 
Eisenbahnstationen  Bula-Ischim  und  Molla-Kara,  Bezii'k  Krasnowodsk,  Trans- 
kaspische Provinz.  Die  Schwefelkrystalle  sitzen  auf  dem  dichten  Schwefelerz 
(Paramorphosen  nach  /:y-Schwefel),  in  Begleitung  von  Gyps,  Chalkotrichiten,  Eisen- 
sulfaten.    Bisweilen   sehr  grosse   Krystalle   mit  ungewöhnlichem  Reichthume  an 


Formen:  {OOi},  {OIO},  {0H},_{0U}^  {40<[,  {HO},  {iH},  {H3},  (H5), 
(H8},  {tti},  {33<},  (Hl),  {«n),  {Hö},  {Ht},  ?{33i).  Die  Formen  ( H 3), 
(HS),  (334},  {SSl}}  {^^^}  kommen  deutlich  sphenoidisch  ausgebildet  vor. 
6)  Ueber  die  Hemiëdrie  des  a-Schwefels.  Nach  Meinung  des  Verfs.  ge- 
hören die  a-Schwefelkrystalle  zur  bisphenoïdischen  Klasse  des  rhombischen  Systems. 
Besonders  deutlich  ausgebildeten  bisphenoïdischen  Charakter  zeigen  die  Krystalle 
aus  Bala-Ischim  (Russland),  sowie  diejenigen  von  Sicilien,  Comitini,  Rocalmuto, 
Girgenti.  7)  Ueber  die  einfachen  Formen  und  den  Charakter  der 
Polyeder  des  a-Schwefels.  Die  krystallinischen  Polyeder  erscheinen  als 
Resultat  von  folgenden  Kräften  :  \  )  innere ,  vectoriale  Energie  (anisotrope 
Energie)  und  8)  äussere,  Oberflächen  -  Energie  ^).  Aus  dem  Studium  der 
a -Schwefelkrystalle  geht  hervor,  dass  bei  dieser  Substanz  die  Oberflächen- 
Energie  eine  herrschende  Bedeutung  hat.  Die  Erscheinung  und  Ausbildung  von 
{00<},  {H3},  {H3},  {0<3},  {103}  zeigen  eine  deutliche  Abhängigkeit  von  der 
vectorialen  Energie,  im  Gegensatze  dazu  bilden  sich  {Hl},  {Hl},  {404}  und 
{0\\}  hauptBächlich  unter  dem  Einflüsse  der  Oberflächen-Energie.  Die  grosse 
Seltenheit  der  Zwillingsbildung  und  die  Iläuflgkeit  der  parallelen  Verwachsungen, 
sowie  die  gewölmlich  beobachtete  Streifung  auf  den  Flächen  von  {Hl)  imd 
{H4}  stimmen  mit  oben  ausgesprochener  Meinung  sehr  gut  überein.  8)  Eine 
Zusammenstellung    von    allen    an    den    Krystallen    von    a-Schwefel 


4)  Eine  ausführliche  Beschreibung  dieser  Frage  kann  man  in  dem  im  Jahre  4  903 
erschienenen  »Grandzüge  der  Krystallographie«  von  W.  Vernadsky,  1.  Theil,  finden. 

Der  Ref. 
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beobachteten  Formen  enthält   eine   corrigirte,  sehr  sorgfaltig  zusammenge- 
stellte Tabelle  von  einfachen  Formen  des  a-Schwefels. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

87«  W«  Ternadsky  (in  Moskau):  Ueber  Apatit  ron  Choranta-Choch 
(Bezirk  Wladikaukas,  ProTinz  Terek,  Kaukasus)  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur. 
Moscou   4  902,   16,   50Î— 506). 

Begleitende  Mineralien  sind:  Adular,  Scheelit,  Molybdänit,  Bismutit,  Pyrit, 
Chalkopyrit,  Magnetit,  Turmalin.  Die  prismatischen  Krystalle  zeigen:  {iOÎO}, 
{H5o},  (iOT^},  {0004}.  Sehr  auffallend  klein  ist  (OOOl)  :  (10Î0)  =  40^3'. 
Qualitativ  ist  Gl  und  Fl  nachweisbar.  Die  Substanz  des  Apatits  ist  im  inneren 
Theile  des  Krjstalles  ganz  frisch  geblieben,  die  äussere  Zone  ist  aber  stark  ver- 
ändert, und  zwar  mit  Calci tsubstanz  durchdrungen,  welche  sich  in  HCl  deutlich 
mit  Brausen  löst.  Verf.  meint,  dass  diese  Apatite  theilweise  schon  Pseudo- 
morphosen  von  Ga^P^O^  und  Galcit  nach  Apatit  darstellen. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

38.  L.  Iwanoff  (in  Moskau)  :  Ueber  Muscovit  Ton  KossoJ-Brod  am  Ural 
(District  Syssert  am  Flusse  Tsohusowaja)    (Ebenda  507 — 510). 

Der  »feuerfeste  Thon«  von  Kossoj-Brod  (so  wird  das  zur  Untersuchung 
benutzte  Material  an  Ort  und  Stelle  genannt)  erwies  sich  als  ein  Gemenge  von 
Quarz-  und  Muscovitsand.  Die  Muscovitschuppen,  welche  mittelst  Thoulet- 
scher  Flüssigkeit  aus  dem  rohen  Materiale  abgeschieden  wurden,  sind  optisch 
negativ,  zweiaxig,  %Eya  =  66®.  Spec.  Gewicht  2,8133  (13,2®).  Die  Analyse 
(Mittelwerthc  aus  5)  ergab:  SiO^  49,73,  Al^Oz  29,67,  Fe^Oz  4,03,  FcO  0,67, 
GaO  0,27,  MgO  0,60,  K2O  +  Ncu^O  9,31,  H^O  5,35;  Summe  99,63. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

39«  N.  Surgnnoff  (in  Moskau)  :  Ueber  ein  eigenthflmliches  Mineral  (aus 
der  Bolnsgruppe)  tob  der  Werehne-BiilanBkseheii  Grube  (Sfld-Ural)  ^) 
(Ebenda  511—513). 

In  den  Höhlungen  des  Brauneisensteines  dieser  Grube  ßndet  man  öfters 
eine  thonartige  Substanz  mit  rothbrauner  Farbe,  Härte  1,5;  spec.  Gew.  2,565. 
Die  Masse  ist  compact  mit  einem  wachsähnlichen  Bruch,  schwer  schmelzbar, 
Strich  gelbröthlich.  Die  Analyse  ergab:  SiO^  39,74,  Fe^O^  25,06,  AUßi  14,12, 
GaO  0,95,  MgO  0,58,  Na^O  2,88,  H^O  16,87;  Summe  100,20.  Also  steht 
das  Mineral  der  Gruppe  von  Bolus  oder  Ghloropal  nahe,  doch  ist  es  schwer, 
diese  Substanz  mit  einem  von  diesen  Mineralien  zu  identificiren. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

40.  Frau  £•  Rewntzky  (in  Moskau):  Ueber  die  Krystallform  des  ein- 
fach Oxalsäuren  Ammoniaks  (Ebenda  514 — 519). 

Das  einfach  oxalsaure  Ammoniak,  dessen  Krystallform  von  Brooke,  De 
la  Provostaye,  Rammeisberg  und  Brio  studirt  wurde,  krystallisirt  nach 
Untersuchungen  der  Verf.  in  der  bisphenoïdalen  Klasse,  3L.2,  was  auch  die  auf 
den  Flächen  (OIO),  (IIO)  erhaltenen  Aetzûguren  bestätigen.     Ausser  den  früher 

\)  Eine  vorläufige  MittheiluDg.  Der  Ref. 
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beobachteten  Formen  wurde  noch  (O H  }  gefunden.  Die  Formen  {Hl}  und  {l  T I } 
kommen  sehr  selten  zusammen  vor  (nur  an  fünf  Krystallen  von  1 50),  gewöhn- 
lich findet  sich  nur  { i  Î I } ,  und  {114}  bedeutend  seltener.  Axenverhältniss  : 
a:b:c  =  0,7780  :  \  :  0,3695.  Ref.:  V.  v.  Worobieff. 

41.  J.  Samojloff  (in  Nowo-Alexandria)  :  Labrador  und  Kaolin  ans  dem 
Bezirke  Elisabetgrad,  GoiiTemeinent  Cberson  (Bull.  Soc.  Imp.  Natur.  Moscou 
4  908,  16,   5Î0— 534). 

Längs  dem  Flussufer  Wis  s  (Bassin  des  Flusses  Bug)  beobachtete  Verf. 
öfters  das  Anstehen  von  Labradorit  (auf  eine  Erstreckung  von  4  8  km).  Das 
Gestein  besteht  bisweilen  ausschliesslich  aus  Labrador  mit  schönem  Farbenspiele. 
Ausserdem  kommen  vor:  Titaneisenerz,  Augit,  Glimmer,  Pjrrhotin.  Besonders 
behandelt  Verf.  den  genetischen  Zusammenhang  von  Labradorit  und  Kaolin, 
welcher  hier  an  vielen  Stellen  gewonnen  wird.  Im  Kaolin  kommt  auch 
Titaneisenerz  in  Gestalt  von  Kömern,  Plättchen,  sogar  gut  ausgebildeten  Krj- 
stallen  mit  c{0004}  und  r(40Î4}  vor.  Seltener  finden  sich  darin  Bruch- 
stücke von  Labrador,  Pyrit,  Limonit.  Das  Vorkommen  von  Titaneisenerz  im 
Kaolin  beweist  deutlich  die  Entstehung  von  Kaolin  aus  Labradorit.  Unweit  dieser 
Gegend  findet  sich  Kaolin  mit  Graphitstuckchen.  Dieser  Kaolin  ist  aus  Granit 
entstanden,  da  die  hier  zu  beobachtenden  Granite  immer  Graphit  enthalten. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

42.  G.  P.  Tschernik  (in  Iwangorod):  Mittheilnng  Aber  die  chemische 
ZusammengetKnng    zweier    seltener    Mineralien    ans    der    Provinz    Batnm 

(Annuaire  Géol.  Min.  Russl.    4  902,  5,  4  96  —  203). 

In  dem  trockenen  Bette  des  Flusses  Tschoroch  hat  Verf.  ein  verwittertes 
Granitrollstûck  gefunden.  In  dem  grosskörnigen  Feldspath  dieses  Granits  beob- 
achtet man  stellenweise  dunkelfarbige  Kr^^slalle.  Ausserdem  ist  das  Geröll  auf 
einer  Seite  von  einer  dünnen  Schicht  einer  dunklen,  stark  glänzenden  Substanz 
durchzogen.  Die  4  6  aus  dem  Feldspath  hcrauspräparirten  Krystalle  sind  okta- 
ëdrisch  und  bis  7|  mm  gross.  Härte  5 — 6,  Fettglanz,  muscheliger  Bruch,  spröd. 
Spec.  Gewicht  4,21.  Farbe  rothbraun,  undurchsichtig,  kantendurchscheinend. 
Vor  dem  Löthrohre  verändern  sie  anfangs  ihre  Farbe  und  werden  gelbbraun; 
bei  starkem  und  fortdauerndem  Erhitzen  erhält  man  eine  schlackige  Masse.  Von 
Säuren  werden  sie  nicht  zersetzt,  mit  Ausnahme  von  H2S0^,  Mit  Borax  in  der 
Oxydationsflamme  erhält  man  rothgelbe,  in  der  Reductionsflamme  dunkelrothe 
Perlen.     Phosphorsalz  giebt  Glas  von  grünlicher  Farbe. 

Eine  chemische  Analyse  ergab:  Nb20^  26,22,  7^206  27,39,  TÄO2  Spur, 
TiO^  4,20,  CfejOa  42,34,  Lä^^Og  0,71,  Di^O^  0,63,  FeO  6,32,  ^62^3  0,26, 
CaO  6,00,  UO2  8,33,  Na^^O  3,45,  F  4,90,  H2O  4,45,  3/^0  Spur,  MnO  Spur] 
Summe  98,90.     Verf.  meint,  dass  diese  Zusammensetzung  ungefälir  der  Formel: 

3[Fe{NbO^)2]  +  Z[Fe(Ta03h]  + 


Tantalit  (Niobit) 

r     |Cfe2< 

2 


2  {La^O^  4-  37VO2  4-  H2O  \+  UO2  +  CaO  +  NaF 

mo,  I  J 


Titan-Cerit 


entspricht. 
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Ira  AUgemeinen  scheint  dieses  Mineral  zum  Pjro chlor  zu  gehören. 

Die  oben  genannte,  an  dem  gleichen  Stücke  beobachtete  Ader  einer  unbe- 
kannten Substanz  hat  schwarze  Farbe  mit  brauner  Schatlirung,  starken,  nicht 
überall  gleichen  Fettglanz,  der  stellenweise  in  Melallglanz  übergeht.  Muscheliger 
Bruch,  keine  Spaltbarkeit;  Härte  6 — 7;  spec.  Gew.  4,975.  Undurchsichtig, 
kantendurchscheinend.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  das  Mineral  nicht,  beim 
Erhitzen  aber  in  einem  Kolben  scheidet  es  Wasser  aus  und  verändert  seine 
Farbe  nach  Braun.  Mit  Borax  und  Phosphorsalz  bildet  es  Perlen,  die  erhitzt 
gelblich  und  kalt  grünlich  sind.  Von  concentrirten  Säuren  wird  es  nicht  an- 
gegriffen, aber  mit  KHSO^  ziemlich  leicht  aufgeschlossen.  Die  chemische  Ana- 
lyse (das  Mittel  aus  zwei  selbständigen  Analysen,  welche  sehr  gut  überein- 
stimmten) ergab:  Nhfi^  22,20,  TiO^  33,31,  SiO^  7,03,  TîOa  +  Er^O^ 
H,20,  r/iOj  Spm-,  Z702  H,n,  Ce^O^  8,53,  La^fi^  0,55,  ZWjOs  0,48,  Fe^O^ 
3,24,   GaO  0,44,  E^O  0,93;  Summe   99,02. 

Trotz  einer  gewissen  Aehnlichkeit  mit  Eux  en  it  kann  das  Mineral  doch 
nicht  als  solcher  bezeichnet  werden.  Verf.  meint,  dass  das  Mineral  folgender 
Formel  entspricht: 


L  \duoA  J 


Cerit 
+  2  [[Y,Ce,  Fe)^SiO^  +  2iV&.>05  +  ^TiO^    +U^iOi. 

Gadolinit  Ref.:  V.  v.  Worobieff. 

43.  0.  P«  Tschernik  (in  Iwangorod):  Ueber  den  am  KaakasiiB  gefundenen 
Fergnsonit  (Annuaire  Géol.  Min.  Russ.   1902,  5,  221). 

In  einem  Granitstück,  welches  unweit  der  Mündung  des  Flusses  Zno  in  den 
Fluss  Terek  gefunden  wurde,  hat  Verf.  in  einer  Quarzschicht,  welche  dieses 
Stück  durchquert,  ausser  Pyrit  noch  kleine  schwarze,  undeutlich  ausgebildete 
Krystalle  bemerkt.  Die  anscheinend  tetragonalen  Pyramiden  sassen  tief  im 
Quarz  und  wegen  ihrer  Spröde  konnte  man  keinen  ganzen  Krystall  erhalten. 
Die  Farbe  ist  pechschwarz,  undurchsichtig,  kantendurchscheinend.  Metallglanz, 
muscheliger  Bruch,  Härte  5 — 6,  spec.  Gewicht  5,657.  Vor  dem  Löthrohre 
schmilzt  das  Mineral  nicht;  Phosphorsalz  löst  das  Pulver  des  Minerals  langsam 
auf  und  bildet  in  der  Qxydationsflamme  gelbes  Glas.  Die  chemische  Analyse  er- 
gab: Yfiz  +Er.iO^  36,52,  Ge^O^  3,65,  Lfi^iO^  0,25,  Bi^O^  0,20,  Z^O^,  1,06, 
FeO  1,22,  UO^  6,33,  Nh^O:,  +  Ta^O:^  42,71,  WO^  0,69,  SnO^  0,12,  GaO 
2,34,  AfwO  0,52,  H'iO  3,09,  Glühverlust  0,32;  Summe  99,02.  Verf.  meint, 
dass  er  es  hier  mit  Fergusonit  zu  thun  habe.  Eine  Tabelle  giebt  eine  Zu- 
sammenstellung von  Fergusonitanalysen  aus  verschiedenen  Vorkommen.  Die 
Literatur  enthielt  bis  jetzt  keinen  Hinweis  auf  das  Vorkommen  von  Fergusonit 
in  Russland.  j^^^  .  y    ^    Worobieff. 

44«  W.  Smirnoff  (in  St.  Petersburg):  Ueber  die  chemische  Natur  des 
Cimolith  (Trav.  d.  1.  Soc.  hnp.  Natur,  de.  St.  Pétersboiu-g  1902,  88,  214 — 223 
und  226—227). 

Eine  Analyse  des  Cimoliths  von  Argentiera  ergab  Werthe,  welche  sehr  gut 
mit  der  Formel  [Ga^Mg)SiO^  -|-  7  [AliSi^O^]  +  WH^O  übereinstimmen. 
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Erhalten  : 

Berechnet: 

Si02 

56,27 

66,79 

Al^Oz 

S8,36 

30,59 

Fe^O^ 

1,74 

CaO 

2,63 

2,40 

MgO 

1,87 

1,72 

H^O 

8,32 

8,47 

99,19 

Eine    abwechselnde    Behandlung    des    Cimolits    mit    10"^   HCl  und   10% 
Sodalösungen  ergab. 


I.  Säure: 

II.  Soda: 

III.  Saure: 

IV. Soda: 

V.Säure: 

VI.  Soda: 

Summe: 

SiO^ 

0,96 

17,67 

2,14 

8,49 

1,23 

4,68 

35,16 

ÄkO^s 

12,44 

2,03 

3,28 

0,69 

2,51 

0,32 

•21,:n 

Fe^O, 

0,34 

0,26 

0,29 

0,14 

0,22 

Spur 

1,25 

CaO 

0,34 

0,69 

0,23 

0,47 

0,36 

0,22 

2,31 

MgO 

0,29 

0,54 

0,25 

0,17 

0,37 

0,11 

1,73 

61, 8i 

Am  Schlüsse  spricht  Verf.  die  Meinung  aus,  dass  Gimolit  in  keinem  Falle 
als  eine  bestinunto  chemische  Verhindunf,'  zu  hctra<*hten  sei,  sondern  als  ein 
koaiinähnliches  Verwillcnmgsproduct.  j^^.j.  .  y    ^,    Worobieff. 


45.  W.  Tarassenko  (in  Kiew):  Ueber  die  Krystallform  der  Diäthyl- 
glatarsänren  CuHif;04  (Joui-n.  physico-chimique  Husso  1902,  34,  363  —  364 
und  367—368). 

Dargestellt   von    S.    Reform atsky.     Ks    existiren   zwei    Isomere   mit   dem 

Schmelzpunkte  119,5<> — 120<^und  93, 5» — 94,5«.    Die  Kryslalle  sind  aus  Wassei 

erhalten. 

1.  Säure:  2.  Säure: 

n-c-coon  n-c-cooir 

U'C'H  II'G-Ü 

H'G'COOir 


I 


GOOII'G-H 

I 

Die  erste  Säure  bildet  wasserhelle  Kryslalle,  welche  an  der  Luft  etwas  ver- 
wittern. Die  Krystalle  sind  monoklin.  Beobachtete  P'ormen:  /)(l10),  c{00l}. 
Axenverhältniss:  a:b  =  1,261  :  l;  [i  =  76*^7'. 

Gemessene  Winkel: 

(HO    :(1Ï0)   =    101^31' 
(110):(001)  81    16 

Axenebene  ist  die  Symmetrieebene. 

Die  Krystalle  der  zweiten  Säure  sind  auch  monoklin.  Beobachtete  Formen: 
c{00l),  i?{HO},  c?{Oll}.  Die  Krystalle  sind  entweder  nach  der  Axe  a  ver- 
längert, oder  aber  talelig  nach  c(OOl).     Axenverhältniss: 

a:b:c  =  0,8848  :  1  :  2,2:43;  fi  =  75*^  20'. 
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Gemessen  : 

Berechnet  : 

(HO) 

:{no) 

=  *840    7' 

(HO)' 

;(ooO 

78      6 

78055' 

(HO): 

(OH) 

*47   50 

(00«) 

:(0M) 

65   56 

65   34 

(OH) 

:(0H) 

*48    53 

Axenebene  senkrecht  zu  Svmmetrieebene.  R^f  •  v    v    \Vorohii»ff 

4G«  0.  P.  Tsehemik  (in  Iwangorod,  Gouv.  Liihlin)  :  Zwei  seltene  MiDoralien 
aas  dem  Kaukasus  (ISamarskit  und  2  Columbit-Niobit)  (Journ.  physico-chimique 
Kusse   4  892,  34,   684—695). 

I.  In  einem  Granitrollstuck  aus  dem  Flussbettc  von  Tschoroch  (Gouvern. 
Batum]  hat  Verf.  einen  Gang  einer  schwarzen  Substanz  (bis  7  mm  Dicke)  ge- 
funden und  anal;ysirt.  Die  Substanz  hat  krystallinische  Structur,  muscheligen 
Bruch,  Fettglanz,  dunkelbraunen  Strich  (etwas  rothlich).  Harte  5,5.  Spec. 
Gewicht  5,485.  Die  Analyse  ergab  (Gang  der  Analyse  ist  beigegeben):  Ta^O^ 
26,88,  M2^.=>  33,80,  720^  6,65,  Er^O^  2,72 /  CCiO^  3,82,  LoîOj  1,07, 
Di^O^  0,74,  77^02  4,23,  ZrOo  2,47,  UO2  4,35,  FeO  7,36,  MnO  Spur, 
GaO  0,94,  7YO2  0,60,  WO^  4,"90,  SnO.^  Spur,  MgO  Spur,  Kfi  +  Na^O 
0,48,  Alfi^  0,80,  IkO  0,25,  ILO  0,22;  Summe  99,03.  Verf.  meint,  dass 
das  Mineral  zu  den  Urano-Tanlaliten  gehört  (oder  zu  den  Samarskitvarietäten). 
Eine  Tabelle  der  verschiedenen  Samai*skitc  und  analerer  nahe  stehender  Mineralien 
illustrirt  diese  Ansicht.    Dem  Minerale  kann  ungefähr  die  Formel  gegeben  werden: 

2  \\Lci,0A  [T^hO,]}  +  6  [(^^5j  (NhO,),\  +  {U.,03)  +  t[ZrO.,)  + 
L  JDi'iO^  1  J 

77tOj  +  m[FeO)  +  n[GaO)  + 

[no.,  +  WO3  +  Beo  +  Ako^  +  (^^q)  +  n^o]. 

II.  Das  zweite  Mineral  bildet  kleine,  undeutlich  ausgebildete,  im  Feldspatli 
des  Granitgerölls  eingewachsene  Prismen.  Eisensrhwarze  Farbe,  Metallglanz, 
llärle  6,  spor.  Gewicht  5,396.  Eine  Analyse  ergab:  Nb20s  62,84,  •  Tio^Or, 
49,72,  FrO  4  1,46,  MnO  2,85,  TFO3  0,44,  SnO.j,  0,60,  ZrO^  0,54,  SiÖ^ 
Spur,  AI^O^  Spur;  Summe  99,01.  Eine  Zusammenstelhmg  von  verschiedenen 
Analysen  der  Golumbite  aus  verschiedenen  Vorkommen  zeigt,  dass  hier  ein 
Columbit  vorliegt.     Die  Zusammensetzung  entspricht  etwa  der  Formel: 

m(lieO.Nb.O^)  +  7n' (FeO.Tu^Or,)  +  7n(MnO)  +  SnOi  +  Zr02  +  TTOj; 

-,  ungerahr  =  3.        Ref.:  V.  v.  Worobieff. 

47,  C.  Klein  (in  Berlin]:  Optische  Studien,  IL  (K.  pr.  Akad.  d.  Wiss. 
Berlin   4  902,    4  04 — 4  4  9). 

Derselbe:  Totalreflectometer  mit  Fernrohrniikroskop  (Ebenda  653 — 655). 

Schon  seit  Jahren  beschäftigt  sich  Verf.  mit  Verbcsserungen  für  die 
optischen  Untersuchungen  der  Krystalle,  und  die  vorliegenden  Arbeiten  enthalten 
Angaben,  die  sicher  dem  Beobachtungsverfahren  nutzbringend  sein  werden.    Die 
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erste  Arbeit  führt  zunächst  Vervollkommnungen  der  Einrichtung  des  Totalreflecto- 
meters  ein  und  enthält  dann  besondere  Studien  über  Pennin  und  Klinochlor. 
In  der  zweiten  Arbeit  werden  neue  Verbesserungen  des  Reflectometer^  erwähnt. 

Das  Totalreflectometersystem  nach  Abbc-Czapsky -Klein  und  dasjenige 
nach  Kohlrausch-Liebisch-Wallerant  sind  im  Principe  sehr  von  einander 
verschieden,  indem  in  den  ersten  Apparaten  die  zu  untersuchende  Krjstallplatte 
am  stark  brechenden  Körper  festsitzt  und  mit  diesem  sich  dreht,  wàhi*end  in 
dem  zweiten  Systeme  der  brechende  Körper  fest  bleibt  und  die  Krystallplatte 
sich  darauf  dreht. 

Nachdem  Verf.  die  Einstellung  des  Schliffes  oder  des  Krjstalles  bei  dem 
ersten  Totalreflectometer,  das  Auflegen  der  Platte  u.  s.  w.  beschrieben,  betrachtet 
er  näher  dasselbe  Verfaliren  bei  dem  Wallerant'schen  Insti*ument.  Verf.  deutet 
die  Verbesserungen  an,  welche  Hr.  Leiss  in  Berlin  auf  seine  Veranlassung  an- 
gebracht hat.  Sie  beziehen  sich  auf  die  Befestigung  und  Drehung  der  Krystall- 
platte.  hl  allen  Fällen  aber  bleibt  doch  dem  Reflectometer  mit  der  Halbkugel 
der  Vorzug  vor  der  Prismenconstruction.  Sonst  ist  die  ganze  von  Fuess  er- 
zielte Einrichtung  des  Mikroskopes  mit  dem  Wallerant'schen  Apparate  gleich 
derjenigen,  welche  Wallerant  selbst  vorschlug.  Verf.  benutzt  zur  Bilderzeugung 
ein  Campani'sches  Ocular,  in  welchem  sich  das  Fadenkreuz  und  die  Irisblende 
beGnden. 

üebrigens  ist  das  ganze  Verfahren  für  die  Bestimmung  der  Brechungs- 
verhältnissc  bei  dem  Halbkugelreflectometer  viel  einfacher  als  bei  der  Prismen- 
methode. 

Verf.  hat  die  Vortheile,  welche  beide  Methoden  darbieten,  zu  vereinigen 
gesucht,  d.  h.  die  mikroskopische  und  optische  Einrichtung,  welche  am  Walle- 
rant'schen Apparate  vorliegt  und  vom  Verf.  verbessert  worden  ist,  auf  die 
IJalbkugelmethode  angewandt.  Die  Irisblende,  welche  die  Abbiendung  des 
Präparates  bewirken  soll,  hat  nicht  die  Lage  des  Fadenkreuzes,  sondern  die 
des  zweiten  Brennpunktes.  Durch  Ein-  imd  Ausschalten  der  Bertrand 'sehen 
Linse  wird  der  Tubus  bald  zu  einem  Fernrohre,  bald  zu  einem  Mikroskope 
umgewandelt. 

Während  in  der  frùlicren  Einrichtung  (diese  Zeitschr.  83,  486)  das  Fern- 
rohr und  das  Mikroskop,  dessen  Tisch  die  Halbkugel  ti'ägt,  getrennt  sind,  werden 
in  der  neueren  Conslniction  Fernrohr  und  Mikroskop  vereinigt.  Will  man  von 
oben  oder  von  unten  den  Schliff  beobachten,  so  schlägt  man  vor  das  Ocular 
eine  Lupe.  Auch  die  Irisblende  hat  in  der  neueren  Construction  eine  neue  Lage 
enthalten,  nämlich  dort,  wohin  das  Bild  der  Kry  s  tall  platte  duixh  das  Fernrohr 
entworfen  wird.  [Zusatz  des  Ref.  Durch  die  verschiedenen  Vorschläge  und 
Verbesserungen,  welche  der  Verf.  für  die  Bestimmung  der  Brechungsindices  eines 
im  Dünnschliff  beflndlichen  Minérales  an  dem  Abbe 'sehen  Reflectometer  nach 
und  nach  angebracht  hat,  ist  das  jetzige  Totalreflectometer  mit  Fernrohrmikroskop 
unentbehrlich  für  die  Pétrographie  geworden.] 

Ueber  Pennin  und  Klinochlor. 

Aus  den  früheren  optischen  Studien  des  Verfs.  (diese  Zeitschr.  27,  432) 
ist  hervorgegangen,  dass  es  nicht  nöthig  sei,  den  Pennin  und  den  Antigorit  als 
monoklin,  sondern  beide  als  hexagonal-rhomboëdrisch  anzusehen.  Damit  wäre 
eine  isomorphe  Mischung  hexagonal-rhomboëdrisch,  wenn  Antigorit  vorherrscht, 
und  monoklin,  wenn  Amesit  vorwaltet.  Um  die  optische  Erscheinung  der 
Lamellirung,  welche  beim  Pennin  angenommen  wird,  erklären  zu  können,  unter- 
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sucht  Verf.  verschiedene  Combinationen  nach  Art  der  Glimmerlaniellen,  die 
Nörreniberg  und  ßeusch  zusammen  gestellt  haben. 

Die  Combinalion  unter  SO**  würde  schon  die  optische  Erscheinung  des 
PennioB  erklaren,  aber  Verf.  betrachtet  eine  solche  Verwachsung  heim  Pennin 
als  zweifelhaft  und  wenig  wahrscheinlich.  Verf.  schliesst  auch  die  Lamellen- 
combination  unter  60*  bezw.  (SO*  aus,  da  die  damit  hervorgebrachte  optische 
Erscheinung  nicht  mit  derjenigen  des  Pennins  stimmt.  Die  Combination  unter 
iö',  die  unter  30*,  sowie  die  imter  îîj*  erzeugen  keine  EinaiLigkeit  des  Prä- 
parates. Die  Combination  unter  30*,  wobei  aber  Je  sechs  Lamellen  abwechselnd 
im  entgegengesetzten  Sinne  rotlrt  sind,  zeigt  keine  Einaxigkctt;  doch  ist  diese 
letzte  Combination  bemerken  s  wcrtli  und  für  die  Mineralogie  besonders  wichtig, 
da  sich  geki'euzte  Dispersion  zeigt,   wie    sie  dem    nmnoklinea  System  eigen  ist. 

Diese  Versuche  des  Verf.  bestärken  seine  frühere  AutTassung,  dass  die 
optischen  Erscheinungen  beim  Antigorit  und  Pennin  als  Folge  des  rhomboédri sehen 
Baues,  also  als  urepränglich  und  durch  isomorphe  Mischung  von  —  und  + 
Endgliedern  bedingt  sind. 

Die  bei  steigender  Temperatur  schon  früher  vom  Verf.  (diese  Zeitschr.  23, 
i3S)  am  Kllnochlor  angestellten  Versuche  wurden  aufs  Neue  vermehrt  durch 
anderes  Material  von  Tilly  Foster,  Brewster,  Putmann  Co.,  New  York  und 
Westchester,  Penns.     Die    Itcsullale   sind   aus   der   folgenden   Zusammenstellung 
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Also  hat  der  Klinochlor  die  Tendenz  zu  heiagonaler  Form,  was  die  An- 
sicht der  VerlT,  über  Symmetrie  des  Pennin  unterstützt.  Dabei  bleibt  er  optisch 
poslUv.     Das  letzle  untersuchte  Vorkomranisa  {Westchester,  Penns.)  zeigt  jedoch 


optisch  negativen  Charakter. 


Kef.:  C.  Viola. 


f.  Mi 


48.   A.  Johnsen  (In  Königsberg):  Ble^ngen  and  TransUtionen  (N.  Jahrb. 
n.,  Geol.  U.S.  w.   4  90S,  2,    133—152). 


Breithaupl  beschrieb  (|866)  Zwillinge  des  Baryts  nach  (901),  Bauer 
(1887)  solche  nach  {601};  da  diese  den  aufgewachsenen  Kryslallen  fehlen,  so 
wurden  sie  von  Bauer  auf  Gleitung  durch  Gebii'gsdruck  zurückgefülu't.  Acbn- 
liehe  Zwillinge  wurden  am  Baryt  später  auch  von  anderen  Autoren  beobachtet. 
Verf.  fand  sie  am  Baryt  von  Rudelstadt  (Schlesien),  Marienberg  (Sachsen),  Suhl 
und  Saalfeld  (Tliüringen)  und  Schwaz  (Tyrol)  In  Form  von  Lamellen  auf  {OOt} 
parallel  der  b-Xxe.  Die  Neigung  der  Lamellen  gegen  den  HauptkryKtall  schwankte 
zwischen  a"  i%'  und  I4''26',  so  dass  Zwillingsebcucn  von  {(D.O.t)  bis  {S.O.t} 
in  Frage  kämen.  Verf.  schliesst  sich  deshalb  der  von  Mügge  ausgesprochenen 
Ansicht  an,  dass  die  genannten  Erscheinungen  als  Biegungen  um  die  ft-Aie 
imd  Knickungen,  uiclit  aber  als  Schiebungen  nach  (ileitllüclien  zu  betracliten  sein. 
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Dana  beobachtete  am  Baryt  auf  {HO}  Streifen ,  die  ungefähr  45®  gegen 
die  Prismenkante  geneigt  waren,  und  Bauer  fand,  dass  dieselben  auf  Lamellen 
nach  (oh)  zurückzufuhren  seien.  Yernadsky  stellte  dieselben  künstlich  her. 
Verf.  beobachtete  sie  an  Krystallen  von  Schwaz  (Tyrol)  und  ausser  der  Streifung 
auf  (ho}  Wülste  ||  a  auf  (OOl).  Der  Böschungswinkel  dieser  letzteren  schwankte 
zwischen  5®  und  \t^  49'  gegen  {OOl},  während  derselbe  im  Falle  der  Zwillings- 
bildung nach  einer  Gleitfläche  {OH}  74^34'  sein  müsste. 

Da  ferner  die  Wälle  auf  {001}  in  beiderlei  Sinne  gegen  die  Basis  abfallen, 
so  müsste  auf  {HO}  ein  doppeltes  Streifensystem  beobachtet  werden,  was  der 
Beobachtung  nicht  entspricht.  Ein  Stück,  welches  die  Streifen  auf  {HO}  zeigte, 
wurde  so  auf  das  Goniometer  gebracht,  dass  a  und  h  parallel  den  beiden  Justir- 
schi'auben  A  und  B  lag.  Durch  Drehen  der  Schraube  B  kamen  sämmüiche 
Flächenstreifen  von  {HO}  zum  Reflex.  Verf.  schliesst  daraus,  dass  in  Folge 
kleiner  geknickter  Partien  einzelne  Schichten,  ein  wenig  um  h  gedreht,  sich  den 
jeweiligen  Wachslhumsflächen  {OH}  aufgelagert  haben.  Meist  ist  Absonderung 
mit  dieser  Erscheinung  verknüpft. 

Am  Dolomit  sind  Zwillingslamellen  nach  {hT}  verschiedentlich  beobachtet 
worden.  Bei  Stufen  vom  Zillertliale  ergab  sich,  dass  nur  die  chemisch  als 
Dolomit  bestimmten  Rhomboeder  Streifung  nach  {Hl}  zeigten,  dagegen  die 
chemisch  als  Magnesit  erkannten  Rhomboeder  nicht.  Eisenspath  zeigt  wie 
Calcit  Schiebung  nach  {HO},  so  dass  die  chemisch  einfachen  Carbonate  von  Ca, 
Mg  imd  Fe  nur  letztere,  dagegen  das  Doppelcarbonat  Dolomit  Schiebung  nach 
(HÎ}  zulässt.  Der  Versuch,  eine  derartige  Schiebung  beim  Dolomit  auch 
künstlich  zu  ei-zeugen,  gelang  nicht.  Dagegen  gelang  dem  Verf.  Translation  beim 
Dolomit  hervorzurufen,  bei  welcher  die  Translationsebene  {Hl}  und  die  Trans- 
lationsrichtung t  der  Kante  des  Grundrhomboeders  mit  der  Basis  [100:141] 
parallel  geht.  Der  gleichen  Translation  wie  der  Dolomit  ist  aber  auch  der 
Magnesit  und  Siderit,  vielleicht  auch  der  Ankerit,  Mesitinspath  und  Calcit  fähig. 

Wird  vorausgesetzt,  dass  beim  Dolomit  in  jeder  Kantenrichtung  des  Ele- 
ment arparallelepipedons  {100}  die  Gitterknoten  abwechselnd  mit  einem  Molekül 
CaCO^  und  einem  Molekül  MgCO^  besetzt  sind,  dann  erhalten  die  Gleitflächen 
von  {1  H}  nur  Molekeln  je  einer  Art,  dagegen  jede  Fläche  von  {HO}  beiderle 
Molekeln.  Auch  die  Translatiousebene  7' (ill)  enthält  dann  jedesmal  nur 
Molekeln  einer  Art. 

Bei  den  regulären  Ilaloidsalzen  der  Alkalien  fand  Verf.  als  gemein- 
same Translationscbene  T'{H0),  aber  bezüglich  der  Translationsrichtung  t  zer- 
fallen dieselben  in  zwei  Gruppen;  bei  der  ersleren,  NaCJ^  KCl,  KBr,  KJ,  EbCl^ 
NH^J,  liegt  sie  parallel  der  längeren  Diagonale  des  Rhombendodekaeders,  bei 
der  zweiten  NaFl,  NH^Cl,  NH^Hr  parallel  der  kurzen  Diagonalen. 

Durch  Druck  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  werden  KBr  und  KJ  wie  KCl 
optisch  positiv,  dagegen  RbCl  wie  NaCl  optisch  negativ. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

49.  V.  Goldschmidt  (hi  Heidelberg):  Zur  Theorie  und  Discussion  der 
Viellingre;  illustrirt  am  Cernssit  von  Mapimi  (Mexico)  (N.  Jahrb.  f.  Min., 
Geol.   U.S.W.    1902,  Beil.-Bd.   15,   562 — 593). 

Die  vom  Verf.  untersuchten  Cerussite  lieferten  eine  neue  Form  {304}.  Die 
erste  Gruppe  bestand  aus  sechs  Krystallen  von  vier  verschiedenen  Orientirungen  ; 
die  zweite  Gruppe  aus  neun  Krystallen  in  vier  Orientirungen  und  die  dritte  aus  acht- 
zehn Krystallen  in  fünf  verschiedenen  Orientirungen.    Zwillingsebene  ist  m{H  O}. 
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Dieses  Gesetz  ist  beim  Gerussit  überhaupt  so  häufig,  dass  Gerussitkrystalle  selten 
sind,  welche  nicht  hiernach  verzwillingt  sind.  Ungleich  seltener  ist  das  Gesetz: 
Zwillingsebene  ist  r{l30}.  Die  nicht  ausgebildete  Fläche  o(00l)  ist  allen  Indi- 
viduen der  drei  beschriebenen  Gruppen  gemeinsam;  ebenso  liegen  einzelne 
Flächen  von  J»  { H  4 }  verschiedener  Individuen  parallel. 

Ursache  der  Verknüpfung  zweier  Ki'ystalle  ist  das  Einrichten  wichtiger  itrafV 
richtungen  bei  den  Partikeln,  die  zur  Zwillingsgruppe  zusammentreten.  »Was 
ist  nun  das  genetisch  Verknüpfende,  d.  li.  welche  Flächennormalen,  Primär- 
kräfle  und  Primärzouen  richten  sich  ein  und  bannen  dadui'ch  die  zwei  Embryonal- 
partikel in  die  Zwillingslage?«  Verf.  glaubt  »mit  Sicherheit  sagen«  zu  können: 
»Die  Prismenzone  mit  ihrem  Pol  c  und  die  Kraft  J_  :  j»  mit  Zone  [c^m].  m 
spielt  dabei  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Die  Bezeichnuog  danach  hat  nur 
eine  formelle  Bedeutung.«  Mit  Rücksicht  auf  die  genetischen  Verhältnisse  sollte 
deshalb  das  Gesetz  lauten:  »Drehung  um  Axe  J_c,  bis  Zone  [cj^im^]  in  Lage 
[cpi'yyh]  kommt,  d.  h.  um  ca.   60®,  genauer  62^46'.« 

Bei  der  Zwillingsverwachsung  nach  r(l30)  hat  eine  Drehung  um  die 
Verticale  um  4  22^42'  stattgefunden;  dann  ist  Zone  cni2  vom  Krystall  I  nahezu 
in  Zone  cb^  von  Krystall  II  eingerückt  (Differenz  <®20'J;  jede  der  drei  Ilaupt- 
meridianzonen  [cpm]  bezüglich  [cib]  von  I  kommt  in  die  Nähe  einer  solchen 
von  11.  Ebenso  kommt  jede  der  drei  Zwischenzonen  [er]  bezüglich  [ca]  von  I 
in  die  Nähe  einer  solchen  von  II  bei  dem  zweiten  Gesetze.  Ausser  c  kommt 
bei  letzterer  kein  »Primärknoten«  zur  Deckung.  Ausser  der  Prismenzone  ist 
nur  die  »schwache  Zone«  [er]  eingerichtet,  beim  ersten  Gesetze  dagegen  die 
»starke  Zone«  [cpm]. 

Mit  der  nicht  parallelen  Verwachsung  je  zweier  Krystalle  findet  Verf.  bei 
den  untersuchten  Gruppen  ein  Schwanken  der  Flächenposilionen  verbunden, 
und  zwar  sind  die  Abweichungen  von  der  genauen  Zwillingslage  derart,  dass 
sich  die  Gruppen  hexagonaler  Symmetrie  nähern.  »Es  bestätigt  die  Auffassung, 
dass  sich  die  Partikel  beim  Aneinanderlegen  und  Festwerden  gegenseitig  ein- 
richten durch  Parallelstellen  von  Kräften  (Flächennormalen]  und  Kraftebenen 
(Zonenebenen].  « 

»Solche  Kräfte  richten  sich  ein  wie  zwei  frei  aufgehängte  Magnete  und 
wie  die  Bahnen  zweier  elektrischer  Ströme  und  die  elektrischen  Stromebenen 
(Stromkreise),  wenn  eine  derselben  beweglich  ist.  Diese  Analogie  dürfte  bei  der 
mechanischen  Behandlung  der  Krystalla  heranzuziehen  sein.« 

Bemerkung  zur  mechanischen  Behandlung  der  Krystallbildung. 

Die  mechanische  Behandlung  der  Krystallbildung  in  dem  von  V.  Goldschmidt 
angedeuteten  Sinne  wurde  vom  Ref.  schon  seit  vielen  Jahren  ausgeführt^).  Die 
Zwillingsbildung  der  Aragonits  wurde  hierbei  aus  der  Resultirenden  von  zwei  zu 
einander  senkrecht  stehenden  Componenlen  abgeleitet.  Der  Umstand,  dass  bei 
den  Cerussitzwillingen  (ebenso  wie  beim  Aragonit)  weniger  die  sich  einrichten- 
den Mächen,  als  die  sich  einrichtenden  Zonen  entwickelt  sind,  scheint  mir  die 
von  mir  schon  mehrfach  2)  vertretene  Ansicht  zu  bestätigen,  dass  bei  der  mecha- 
nischen Behandlung  in  erster  Linie  die  Zonenaxen  massgebend  sind,  und  dass 
man  dementsprechend  mehr  von  tangentialen  als  von  normalen  Kräften  aus- 
gehen  sollte.  ^^^,.  .  j    Beckenkamp. 

1)  Vergl.  »Die  Anomalien  der  Krystalle«,  Mülhausen  1889;  ferner  u.  a.  diese 
Zeilschr.  1899,  30,  55  u.  f.,  sowie  besonders  30,  Hil  u.  f. 

2)  Vergl.  diese  Zeitschr.  1902,  86,  111  u.  f. 
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50«  À«  Johnsen   (in   Königsberg):   Bemerkungen  zum   KrystallTolnmen 

(Gentralblatt  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.   4902,  591 — 594). 

Als  KrystalWolnmen  £'F  bezeichnet  S  ehr  auf  das  Volumen  eines  Ellipsoïdes, 
dessen  drei  Axen  nach  Länge  und  Richtung  drei  zu  einander  senkrechten  Kanten 
entsprechen.  Linck^)  schlug  vor,  diesen  Begriff  für  schiefwinkelige  Axen  zu 
erweitem.     Durch  die  Definition: 


KV  =  ^  TT  abc  y  sin  s  •  sin  [s  —  a)  •  sin  [s  —  ß)-  sin  [s  —  y), 

wobei  a,  6,  c  die  Kantenschnitte,  ct^  ß^  y  die  von   ihnen  gebildeten   Winkel   und 

cr-|-jûf -+-7 
s  = •     Der  Werth  dieses  Ausdruckes  ist  indessen  bei  einem  und  den- 

selben  Krystalle  nicht  unabhängig  von  der  Wahl  der  genannten  drei  Axenrichtungen. 

Ist  KV  der  Werth  für  eine  beliebige  Wahl  der  drei  krystallographischen  Axen, 

KV    der  Werth   für    ein    anderes    krystallographisches    Axensystem,    dann   ist 

KV 

^  rational.  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

K  V 

51«  £•  Sommerfei  dt  (in  Tübingen):  Bemerkungen  zn  der  Yolnmentheorie 
von  Krystallen  (Ebenda  633 — 637). 

»Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  dafür,  dass  bei  einer  Trans- 
formation der  Axenelcmente  eines  Kry stalles  zugleich  das  >Kry stall volumen« 
sich  ändere,  besteht  darin,  dass  ausser  den  Axenelementen  selbst  auch  das  zu- 
gehörige Punktgitter  eine  Acnderung  erfahre.«  »Ist  das  Punktgitter  für  eine 
krjstallisirte  Phase  bekannt,  so  kann  das  Kry  stall  vol  umen  als  unabhängig  von 
den  krystallographischen  Axenelementen  betrachtet  werden,  falls  nur  solche 
Vectoren  als  proportional  den  Axeneinheiten  gewählt  werden  dürfen,  welche 
zwei  Nachbarpunkte  des  Gitters  verbinden,  d.  h.  solche  Gitterpmikte,  zwischen 
denen  keine  weitere  auf  ihrem  Verbindungsvector  liegen.« 

Das  von  S  ehr  auf  und  Linck  als  Ellipsoid  deûnirte  Krystallvolumen  unter- 
scheidet sich  von  dem  entsprechenden  Elementarparallelepipedon  mit  dem  Wertlie 

tahc  Vsin  s  •  sin  [s  —  er)  •  sin  [s — ß)-  sin  (s  —  y]    nur    durch    die    Constante    \7r. 
Die  Auffassung  des  Ausdruckes  als  Elementarparallelepiped  zieht  Verf.  vor. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 
\)  Diese  Zeitschr.  4  896,  26,  280. 
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Form  594. 
Fluorit,  Brechungscoüfucieut  80. 


Fluorit,  Dielektricitätsconstante  u.  Brech- 
ungsquotient 419. 

— ,  Dispersion  409. 

— ,  Doppelbrechungserscheinungen  191. 

— ,  Einfluss  d.  Tempérât,  auf  d.  Dispersion 
ultravioletter  Strahlen  409. 

— ,  Schmelzp.  203. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West- England  85. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Schlaggenwald,  Böhmen,  York.,  Kry- 
stallf. 295. 

Forsterit  s.  Olivin. 

a. 

Gadolinit  a.  Irland  92. 

—  V.  West-Australien,  York.,  Anal.  178. 
Gelbeisenerz  v.  Tresné,  Mähren  400. 
Geokronit,  Nachweis  d.   Identität  v.  Kil- 

brickenit  m.  ihm  100. 

— —  a    Irland  92. 

Gibbsit  V.  d.  Paini  Hills,  Süd-Indien,  Anal., 
York.,  Eigensch.  97. 

Gloser,  Aenderung  d.  optischen  Yerhaltens 
durch  elastische  Deformation  408. 

Glaserit  155. 

Glaukonit  a.  Irland  92. 

Glaukophan  a.  N.-S.-Wales  178. 

Glimmer  v.  Bunter  Pebble-Bed,  West-Eng- 
land, m.  Einschlüssen  85. 

—  a.  Canada,  York.  101. 

—  (Phlogopit)  V.  Ceylon  83. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada,  York.  101. 

—  V.  Porth  Dinlleyn,  Nord-Wales  91. 
Gmelinit  a.  Irland  92. 

—  V.  Rossland,  Brit-Columbia  176. 

(i nomonische  Projection  u.  Anwendung  b. 

Krvstallzeichnen  142. 
Gold,   Absorption  ultraviol.,  sichtbarer  u. 

ultrarother  Strahlen  406. 
— ,  Reflexionsvermügen  405. 

—  V.  d.  Grassy  Gully-Grube,  N.-S.-Wales, 
York,  in  einem  vulkan.  Glase  177. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Lucknow,  York.  177. 

— ,  anstehendes,  am  Flusse  Wischera,  Gouv. 

Perm  611. 
Goldführende  Erzlagerstätten  d.  Lyndburst- 

Goldreviers  177. 
Gold-Silber-Legirungen,  Erstarrungspunkte 

82. 
Granat,  Doppelbrechungserschein.  191. 
— ,  Schmelzp.  203. 

—  a.  d.  Bingera-Diamantfelde  177. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West-England  85. 

—  a.  Irland  92. 

—  (Almandin)  v.  d.  Insel  Olehon,  Baikal- 
See,  Anal.  618. 

—  V.  Porth  Dinlleyn,  Nord -Wales  91. 

—  (farbloser)  v.  Schlaggenwald,  Böhmen, 
Habitus  300. 

Grandidierit  v.  Audrahomana,  Madagaskar, 
neue  Mineralart  186. 
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Graphit,  Zustandsdiagramm  42S. 

—  V.  Bedford,  Ootario,  York.  4  76. 

—  V.  Ceylon  84. 

—  a.  Canada,  York.  40Î. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 

—  V.  Tresné  i.  Mähren,  Anal.  399. 
Grossular  v.  Wilui,   eigenlhümliche  Ver- 
wachsung 610. 

—  a.  d.  Yukon-Gebiete,  Anal.  4  75. 
Gyps,  cylindrische  Spaltbarkeit  188. 

— ,  Wirkung  einer  Fremdsubstanz  auf  d. 
Krystallisation  193. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Cap  St.  Elias,  Krim  621. 


Höoiatit  s.  Eisenglanz. 

Haloïdsalze  der  Alkalien,  Biegung  u.  Trans- 
lation 630. 

Harmotom  a.  Irland  92. 

HarnstofT,  salpetersaurer  193. 

Hauptparameter,  Bestimmung  d.  drei  opt. 
eines  Krystalles,  d.  Richtung  u.  Grösse 
nach,  m.  Hülfe  des  Refracto meters  179. 

Haüyn,  Schmelzp.  203. 

Hedenbergit,  Schmelzp.  202. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 
Hessenbergit    (Sideroxen),    Nachweis    der 

Uebereinstimmung  mit  Bertrandit  386. 
Heulandit  a.  Irland  92. 
Hjelmit  v.  Stripäsen,  Schweden,  physikal. 

Eigensch.  390. 
Hornblende,  Schmelzp.  202. 

—  V.  Ceylon,  Habitus,  Anal.  83. 

—  V.  Eule,  Böhmen,  Anal.  398. 

—  a.  Irland  92. 

Hydrochinonsulfonsaures  Kalium  170. 
Hydromagnesit  v.  Great  Bear  Lake,  North 

West  Territory  176. 
Hydronephelit  v.  Ice  River,  Brit.-Columb., 

Anal.  175. 
Hypersthen,  Schmelzp.  202. 

—  a.  Irland  92. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 


I. 

Idokras  s.  Vesuvian. 

limenit  s.  Titaneisenerz. 

Ilvait  s.  Lievrit. 

Interferenz  -  Elnsticiliitsapparat ,    Eiasmo- 

meter  321. 
Inosite  315. 
lolith  a.  Irland  92. 
Iridium,  Zerstäubung  u.  Rekrystallisation 

595. 
Isokamphersulfopiperidid  86. 
Isopropylisobutylaminplatinchlorld  61 . 


J. 

Jarosit  v.  Schlaggenwald,  Böhmen,  York., 
Krystallf.,  Optisches  296. 

—  (Gelbeisenerz)  v.  Sichotin,  Möhren,  Anal. 
400. 

Jodkalium,  Krystallbildung  192. 
Jodsilber,  Zustandsdiagramm  423. 

K. 

Kalialaun,  Brechungsindices  254,  265. 
Kalifeldspath  (Adular),  Abhängigkeit  d.  spec. 
Wärme  v.  d.  Temp.  602. 

—  (Adular),  Schmelzp.  202. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West-England  85. 

—  (Orthoklas)  v.  Ceylon,  York.  84. 

—  (Orthoklas)  v.  Point  de  Galle,  Ceylon, 
Habitus  85. 

Kaliumalaun,  Untersuch,  über  Yarlation  d. 
Krystallwinkel  220. 

Kaliumbaryumplatooxalonitrit  81 3. 

Kaliumiridiumchlorooxalat  313. 

Kaliumiridiumchlorooxalonitrit  814. 

Kalium,  hydrochinonsulfonsaures  170. 

— ,  resorcinsulfonsaures  170. 

Kalium-Lithiumsulfat,  saures  620. 

Kalium-Natriumchromat  1 65. 

Kalium-Natriumsulfat  163. 

Kaliumnitrat,  Krystallogenese  603. 

Kaliumpalladiodibromonitrit  313. 

Kaliumplatonitrit  311. 

Kaliumplatooxalat  311. 

Kaliumplatooxalonitrit  31 2. 

Kaliumsulfat  155. 

— ,  Einfluss  verdrängender  Beimischungen 
auf  d.  Krystallisation  608. 

—,  SOiKH'SOiiNH^H,  ein  isotrimorphes 
Salzpaar  881. 

Kalk  V.  Ceylon,  York.  u.  accessor.  Mineral. 
82. 

Kalkspath,  Abhängigkeit  d.  spec.  Wärme 
V.  d.  Temp.  602. 

— ,  Abreissungsfiguren  19. 

— ,  Aetzung  m.  HCl  u.  parall.  Yerwachs. 
m.  NaNOsy  Winkeluntersuch.  227. 

— ,  Brechungscoëfficient  80. 

— ,  Dielektricitätsconstante  u.  Brechungs- 
quotient 419. 

— ,  Dispersion  409. 

— ,  Einfl.  d.  Temp,  auf  d.  Dispers,  d.  ultra- 
violett. Strahlen  409. 

— ,  Spaltbarkeit  189. 

— ,  Zustandsdiagramm  423. 

—  V.  Enfuis,  Belgien,  Krystallf.  197. 

—  a.  Irland  92. 

—  (Doppelspath    v.   Island  392. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  (Kanada  102. 

—  V.  Terlingua,  Texas  1. 
Kampher,  Sulfonisirung  86. 
Kamphersulfopiperldid  86. 
Kamphersulfonsäure,  Bildung  v.  Anhydra- 

miden  86. 

41* 
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Kaolin  v.  Bornholai,  York.  3U4. 

—  a.  d.  Gouv.  Cherson,  York.  624. 

—  a.  Irland  92. 
Kassiterit  s.  Zinnerz. 
Kerargyrit-Gruppe  97. 
Kieselkupfer  a.  N.-S. -Wales  4  78. 
Kieselzinkerz  a.  Transbaikalien ,  Krystallf. 

609. 
Kilbrickenit  identisch  m.  Geokronit  4  00. 
Kirchhoff 'sches  Gesetz,  Prüfung  dess.  a.  d. 

Emission  u.  Absorpt.  glühenden  Turma- 

lins  407. 
Klaprothin  (Lazulitb)  v.  Madagaskar,  York. 

189. 
Klinochlor,  opt.  Untersuch.  629. 
Klinohumit    v.    Ceylon,    Habitus,    Anal., 

physik.  Eigensch.  h 4. 
Kobaltglanz  a.  Irland  92. 
Kobaltkaliumsulfat  94. 
Kobaltverbindungen  ni.  complexen  Ionen, 

Beiträge  zur  Krystalldiagnose  541. 
Kobaltvitriol,  Krystallogenese  603. 
Korund  a.  Irland  92. 
Krokoit  v.  Dundas,  Krystallf.  .'{02. 
Kryolith  v.  Ivigtut,  Grünland,  York.  394. 
Krystallbildung  426. 
— ,  Bemerk,  z.  mechan.  Bildung  634. 
Krystalle,  Bildung  u.  Wachstbum  4  92. 
— ,  Grundform  204. 
— ,  Gruppirungen  204. 

—  aus  Legirungen  abzuscheiden,  Meth.  394. 
— ,  Molekularkräfte  95. 

— ,  Sphärokrystalle  u.  Zellen,  Bildung  426. 
— ,  verletzte,  Formregulationen  576. 
Krystallflächen,  Bildung  493. 
Krystallformen,  Berecbn.  d.  Rauminhaltes 

4  95. 
Krystallisation,  Einfluss  verdrängender  Bei- 
mischung auf  dieselbe  608. 
Krystailisations-  u.  Zwillingsgesetze,  ein- 

heitl.  Ableitung  433. 
Krystallogenese,    Beobachtungen   u.   Yer- 

suchc  603. 
Krystallpolymeter  nach  C.  Klein  595. 
Krystallrefractometer  zur  Bestimm,  gross. 

u.  mikroskopisch  kleiner  Objecte  595. 
Krvstailvolumen  632. 
Krystallwinkel,  Untersuch,  über  Yariation 

ders.  220. 
Krystallzeichnen,   Anwendung   d.  gnomo- 

nischen  Projection  4  42. 
Kupfer,  Heflexionsvermögen  405. 

—  a.  Irland  92. 
Kupferglanz  a.  Irland  92. 
Kupferkies  a.  Irland  92. 

—  v.  Ottawa,  Canada  4  02. 

—  V.  Pulacayo,  Bolivia,  Krystallf.,  York., 
Verwachs,  m.  Pyrargyrit  366. 

—  V.  NYlieal  Towan,  Cornwall,  York.,  Anal. 
400. 

Kiipforlasur  a.  Irland  92. 
Kupferoxyd,  antimonsaures,  Znstandsdia- 
gramm 423. 


Kupfersulfatsphärolithe,  Rhythmus  i.  d. 
Bildung  604. 

Kupferindig  a.  N.-S.- Wales  478. 

Kupfervitriol,  Einfl.  verdrängender  Bei- 
mischung auf  d.  Krystallisation  608. 

— ,  Krystallogenese  603. 

Kupfer-Zinnlegirungen,  Constitution  79. 

Kutnohorit  v.  Kuttenberg,  Anal.  400. 

II. 

Labradorit,  Schmelzp.  202. 

—  a.  d.  Gouv.  Cherson,  York.  624. 

—  a.  Irland  92. 

Lanthanaluminiuro,  Krystallf.  385. 
Lazulitb  (Klaprothin)  v.  Madagaskar,  York. 

4  89. 
Legirungen  d. Gold-Silberreihe,  Erstarrungs- 
punkte 82. 

—  V.  Kupfer-Zinn,  Constitution  79. 
Lepidolith  a.  Canada,  York.  4  04. 

—  V.  Wakefield,  Quebec,  Eigensch.,  Anal. 
475. 

Lepidomelan  a.  Irland  92. 

Leucit,  Schmelzp.  203. 

Leukoxen  s.  Titanit. 

Levyn  a.  Irland  92. 

Libetheuit,  Symm.,  Habitus,  Formen,  Axen- 
verhälln,  288. 

Lievrit  v.  Siorarsuit,  Grönland,  York.,  Kry- 
stallf., Anal.  4  03. 

Limonit  s.  ßrauneisenerz. 

Lithium,  schwefelsaures  648. 

Lorandit  v.  Allchar,  Macédonien,  Anal.  422, 


520. 


M. 

Magnesiumkalium-,  rubidiumsulfat  90. 
Magnesiumsulfat,   Yicinalflöchen,  Winkel- 
berechn.  244. 

—  u.  Zinksulfat,  Doppelsalz  429. 
Magnesit  630. 

—  V.  Atlin  Lake,  Brit.  Columbia  476. 
Magneteisenerz,  .Schmelzp.  203. 

—  V.  Ceylon  84. 

—  V.  Irland  92. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 

—  u.  Titan-  v.  Porth  Dinlleyn,  Nord- Wales 
94. 

Magnetkies,  Abhängigkeit. d.  spec.  Wärme 
V.  d.  Temp.  602. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Ottawa,  Canada  4  02. 
Magnetostriction  v.  Krystallen  ohne  Hyste- 
resis 430. 

Malachit  a.  Irland  92. 

Manganit  a.  Irland  92. 

Manganocalcit     v.    Kuttenberg,    Böhmen, 

Anal.  400. 
Mangandioxyd,  Yerliältnisse  des  Absatzes 

dess.  i.  d.  Sedimentgesteinen  92. 
Mangankalium-,  -rubidium-,  -thalliumsul- 

fat  94. 
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MangaDSUIfat,  Krystaliogenese  604. 
Manneotetrose  397. 
Markasit  a.  Irland  92. 

—  V.  Cap  St.  Elias,  Krim  621. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 

Marshit  v.  Broken  Hill,  York.,  Kigensch., 
Anal.  100. 

Martit  a.  N.-S.-Wales  178. 

Mejonit,  Schmelzp.  203. 

Mesolith  a.  Irland  92. 

Meerschaumgruppe,  ehem.  Zusammens. 
400. 

Meigen'sche  Reaction  185. 

Mesitylensulfonsäure  171. 

Metalllegirungen,  Untersuchung  d.  Consti- 
tution u.  Structur  394. 

Methox y  benzyl-  (Anisyl-;  campher  320. 

Methoxyzimmtsäure,  künstl.  Dichroismus 
424. 

Methyldiäthylaminplatinchlorid  62. 

n-Methyl-diorthoimidotriphenilcarbinol 
613. 

Methylenblaukrystalle  192. 

Methylen-3-4-Dioxyhydratropasäure  397. 

d-iMethylsalicylidencampher  31 9. 

Miersit  v.  Broken  Hill,  York.,  Kigensch., 
Anal.  100. 

Mikrodichroskop  604. 

Mikroklin,  Schmelzp.  202. 

—  a.  Irland  92. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada  102. 
Mikrophotometer,  Spectralvorrichtung  an 

ihm  595. 

Mikroskop,  polarisirende  Apparate  f.  dass. 
91. 

Mikroskopgoniometer  583. 

Mimetit  a.  N.-S.-Wales  178. 

Mineral,  blaues,  Troizk,  Gouv.  Orenburg, 
Anal.,  ehem.  Zusammens.  611. 

Mineralart,  neue,  v.  Audrahomana,  Mada- 
gaskar, Grandidieht  186. 

Mineralien,  zwei  seltene  a.  d.  Prov.  Batum, 
Anal.  624. 

Mischkrystalle,  wasserhaltige, Spaltung  427. 

Molekularkräfte  eines  Krystalles  95. 

Molekularstructur,  Bezieh,  d.  Spaltbarkeit 
zu  ders.  206. 

MolekuIarverbindungen,Verhalten  b.  d.  Auf- 
lösung 422. 

Molybdänglanz  a.  Irland  92. 

—  ;i.  N.-S.-Wales  178. 

—  V.  d.  Paint  Hills -Inseln,  North  East 
Territory  176. 

Molybdänocker  a.  N.-S.-Wales  178. 
Monalkylamine,  Erkenn,  u.  Unterscheidung 

394.  ' 
Monamine,  Erkenn,  u.  Unterscheidung  393. 
Monazit  v.  Villeneuve,  Quebec  176. 
Montanit  a.  N.-S.-Wales  178. 
Montroydit    v.   Terlingua,    Texas,  York., 

Krystallf.,  Anal.,  Eigensch.  10. 
Muscovit,  Schmelzp.  203. 

—  a.  Canada,  York.  101. 


Muscovit  a.  Irland  92. 

—  V.  Kossoj-Brod.  Ural,  Anal.  623. 

—  V.  IMsek,  Böhmen,  Umwandl.  aus  Topas 
399. 

—  V.  Stripäsen,  Schweden,  Habitus,  York. 
390. 

Naphtalin,  Plasticität  402. 
Naphtylphenylketon,  «-  u.  ß-^  172. 
Natrium,  naphtionsaures  308. 
Natriumchlorat,  Brechungsindices  259,267. 
-— ,  Vicinainöchen,  Winkelberechn.  241. 
Natriumnitrat,  Brechungsindices  261,  268. 
Natriumsulfanilat  308. 
Natriumsulfat  155,  608. 
Natrolith  a.  Irland  92. 
Neotantalit  v.  Allier-D6p.,  York.,  Anal.  183. 
Nephelin,  Schmelzp.  203. 
Nephrit,  Schmelzp.  203. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 

Newberyit  a.  d.  Yukon-Gebiete,  York.,  Aoal. 

175. 
Nickel,  Reflexionsvermögen  405. 
Nickelkaliumsulfat  91. 
Nickelvitriol,  Krystaliogenese  603. 
Nigrin  v.  Polanka,  Böhmen,  Anal.  399. 
Nitrilopentachloroosmiumsaures  Kalium 

314. 
Nitrobenzol,  elektroopt.  Constai^^  stärker 

als  b.  Schwefelkohlenstoff  404. 
Nitro-m-  u.  -p-dijodbenzol  170. 

O. 

Oberflächenspannung   a.   d.  Grenze  v.  Al- 
kohol mit  wässrig.  Salzlösungen  426. 
Obsidian,  Schmelzp.  203. 
Oligoklas,  Schmelzp.  202. 

—  a.  Irland  92. 
Olivin,  Schmelzp.  202. 

—  (Foi-sterit;  v.  Ceylon,  Anal.  88. 

—  Titanolivin)  v.  Chiesa,  Val  Malenco, 
York.,  ehem.  Zusammens.,  krystallogr.- 
opt.  Eigensch.  209. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Sydney  178. 
Omphacit  s.  Augit  (DIopsid). 
Opal  a.  Irland  92. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 

Optische    Saccharimetrie,    Darstellung    d. 

Principien  195. 
Opt.  Verhalten  verschiedener  (ilüser,  Aen- 

derung  durch  elastische  Deformation  408. 
Orthithjelmit  v.  Stripâsen,  Schweden  391. 
Orthoklas  s.  Kalifeldspath. 

P. 

ParamethovN hydralropasäure  396. 
Pennin,   Diëlektriciliitsconstante  u.  Brech- 
ungsquotient 419. 
— ,  opt.  Unters.  628. 
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PentamethyieDdiamin,  Cbloroplatioat  898. 
— ,  Dibenzoybderivat  398. 
Petalit,  Schmelzp.  203. 
Pharmakosiderit  v.  Schlaggcnwald,  Bühm., 

Habitus  300. 
Phenol,  Zustandsdiagramm  dess.  422. 
Phillipsit  a.  Irland  92. 
Phlogopit  a.  Canada,  York.  101. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada,  York.,  Eigen- 
schaften, ehem.  Zusammens.  102. 

Phosphor,  gelber,  Wachsth.  d.  reciproken 

inneren  Reibung  402. 
Piperin,  Piasticität  402. 
Pitticit  V.  Schlaggenwald,  Bühmen,  York. 

300. 
Platin,  Absorption  ultraviol.,  sichtbarer  u. 

ultrarother  Strahlen  406. 
— ,  mikrokystaliin.  Structur  80. 
— ,  mikroskop.  Wirkung  des  Druckes  auf 

dass.  80. 
— ,  Reflexionsvermögen  405. 
— ,  Umkrystallisirung  80. 
Platinmetaile,  Zerstäubung  u.  Rekrystalli- 

sation  595. 
Plagioklas   a.  d.  Kremsthai,    York.,   .Vnal. 

610. 

—  i.  Dioritgestein  a.  d.  niederösterr.  Wald- 
viertel, Anal.  610. 

Pleochroitische  Krystalle,  Aufklärung  ihrer 
Eigenschaften  410. 

Polarisirende  Apparate  für  d.  Mikroskop 
91. 

Polymorphe  Stoffe,  Unterkühlung  u.  Kri- 
stallisation V.  Schmelzflüssen  ders. '421. 

Projection,  gnomonische,  Yorzüge  u.  An- 
wendung b.  Krystallzcichnen  142. 

Propylaminplatinchlorid  52. 

Propylaminzinnchlorid  50. 

Propyldiisobutylaminplatinchlorid  64. 

Propylisopropylaminplatinchlorid  58. 

PseudocumolsuIfonsUurc  4  71. 

Psilomelan  a.  Irland  9i. 

Pyrargyrit  a.  N.-S.-Wales  178. 

—  V.  Pulacayo,  Bolivia,  Krystallf. ,  Ycr- 
wachs.  nj.  Kupferkies  372. 

Pyridinbetainchlor-  u.  bromhydrate  306. 

Pyridinbetainhydrat  306. 

Pyrit  s.  Eisenkies. 

Pyrochlorähnliches   Mineral  a.  d.  Provinz 

Batum,  Anal.  624. 
Pyroelektricitöt,  Methode  zurlntersuchung 

auf  dieselbe  5î)5. 
Pyro-  u.  Piezoülektricität  d.  Kristalle  420. 
Pvrolusit  a.  Irland  92. 
Pyromorphit,    Dieleklricitätsconstantc    u. 

Brechun^squotient  419. 

—  a.  Irland  92. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 
Pvro[)livllit  a.  Irland  *.i2. 
Pyroph\llitiihulichcs     Mineral     v.    Tioizk. 

(ÎOUV.  Orenburg.  York.,  Anal.  611. 


Q. 

Quarz,  Aetzfiguren  b.  hoher  Temp.  189. 

— ,  Beeinflussung  d.  Circularpolarisation 
durch  d.  Bewegung  d.  Erde  95. 

— ,  Brechungscoëfficient  80. 

— ,  Circularpolarisation  93. 

— ,  Diclektricitatsconstante  u.  Brechungs- 
quotient 419. 

— ,  Dispersion  409. 

— ,  EinOuss  d.  Temperatur  auf  d.  Disper- 
sion ultravioletter  Strahlen  201,  409. 

— ,  neue  Methode  zur  Untersuchung  auf 
Pyroölektricitüt  5y5. 

— ,  Schmelzp.  202. 

—  (Bergkrystall),  spec.  Gew.  599. 
— ,  Zwilling  488. 

—  von  verschiedenen  Fundorten,  Kry- 
stallogr.  186. 

—  (Amethyst)  a.  Brasilien,  Mess.  184. 

—  V.  Bunter  Pebble -Bed,  West-England, 
mit  Einschlüssen  85. 

—  a.  Irland  92. 

-  V.  Malmberget,  Schweden,  Habitus  507. 

-  V.  Meylan,  Wallis,  Fläche  I\  185. 

—  V.  Mies,  Böhmen,  Krystallf.  398. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ce\lon  85. 

—  V.  Porth  Dinileyn,  Nord-Wales  91. 

—  V.  Sarkathale  b.  Prag,  Habitus  398. 
— ,  Wärmeausdehnung   i.   d.   Richtung  d. 

Hauptaxe  420. 
Quarzplalten,  Apparate  zur  Untersuchung 

von    senkrecht   zur   Axe    geschliffenem 

Quarz  auf  ihre  Güte  594. 
Quarzprismen  404. 

Quecksilber  v.  Terlingua,  Texas,  York.  2. 
Quecksilbermineral   v.   Terlingua,    Texas, 

wahrscheinl.  ein  Oxychlorid  13. 
Quecksilbermineralien  v.  Texas,  York.  1. 

Radioactive  im  Uranpecherz  vorkommende 

flüssige  Substanz  431. 
Raseneisenstein  v.  Groningen  u.   Drenthc, 

Bildungsweisen  392. 
Rauminhaltsherechnung  einer  Krystallform 

195. 
Realgar   v.    Allchar,    Macédonien,    Mess., 

Anal.  113. 

—  a.  d.  Binnenthal,  Anal.  114. 
Rechtsweinsäure  180. 
Reflexionsvermögcn    v.    Metallen    f.   ultra- 
violette u.  ultrarotlie  Strahlen  405. 

—  v.  Metallen  u.  belegt,  (ilasspiegeln  405. 
Rcfractonieler,  Beweis  u.  Anwendung  der 

auf  dasselbe  bezüglichen  Formeln    179. 
- -,  noues,  47,  184. 
Rcsorcinsulfonsauros  Kalium  170. 
Rhodium,  Zerstäubung  u.  Rekristallisation 

Rhodonit  a.  Irland  92. 

—  fi.   N.-S.-Wales  178. 
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Rotbkupfererz  a.  Irland  92. 

Rubine,  Lichtwirkong  auf  dieselben  S07. 

Rutil  V.  Bunter  Pebble  Bed,  West-England, 
Habitus,  Einschluss  i.  Quarz  u.  Glimmer 
83. 

— ,  Dielektricitätsconstante  u.  Brechungs- 
quotient 44  9. 

—  V.  Ceylon  84. 

—  V.  Irland  92. 

—  V.  Porth  Dinileyn,  Nord-Wales  9<. 

—  a.  N.-S. -Wales  MS. 

S. 

Saccharimetrie,  optische,  Darstell,  d.  Prin- 
cipieu  195. 

Samarskit  (?)  a.  d.  Kaukasus,  Anal.  627. 

Scheelit  a.  N.-S. -Wales  4  78. 

Schmelzen,  zähes,  v.  gesleinsbildenden 
Mineralien  92. 

Schmelzflüsse  polymorpher  Stoffe,  Unter- 
kühlung u.  Krystallisation  424. 

Schmelzintervalle  374. 

Schmelzpunkte  verschiedener  Mineralien  92. 

Schorlomit  v.  Ice  River,  Brit.  Coiumb., 
York.,  Anal.  4  75. 

Schwefel,  Dielektricitätsconstante  u.  Brech- 
ungsquotient 44  9. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Cap  St.  Elias,  Krim,  York.,  Habitus 
r,24. 

—  a.  N.-S.-Wales  4  78. 

— ,  «-,  a.  Russland,  Krystallf.,  York.  6i4. 

—  V.  Tscharkowo,  Polen,  York.,  Krystallf. 
624. 

—  V.  d.  Insel  Tscheieken,  Kaspisches  Meer, 
Habitus  624. 

SchwefelkohlenstofT,  elektroopt.  Constante 

schwächer  als  beim  Nitrobenzol  404. 
Schwerspath,  Biegung  u.  Translat.  629. 
— ,  Dielektricitätsconstante  445,  449. 
— ,  Beitrüge  zur  Krystallographie  64  4. 
— ,  spec.  Wärme  602. 

—  a.  Böhmen,  Krystallf,  404. 

—  a.  Irland  92. 

—  a,  N.-S.-Wales  4  78. 
Sclenit  a.  N.-S.-Wales  4  78. 

Serendibit  v.  Gangapitiya,  Ceylon,  York., 

Anal.,  physik.  Eigensch.  84. 
Serpentin  a.  Irland  92. 

—  v.  Porth  Dinileyn,  Nord- Wales  94. 
Sidcrit  s.  Eisenspath. 

Sidoroxen  s.  Hessenbergit. 

Silber,  Absorption  ultravioletter,  sichtbarer 

u.  ultrarother  Strahlen  406. 
— .  Rellexionsvermogen  405. 

—  V.  Lybster,  Ontario  4  76. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Schlagjienwald,  Böhmen,  York.  295. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 

Silljmanit,  Yerhalten  b.  hohen  Temp.  395. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West-England, 
Einschluss  i.  Quarz  8S. 


Sillimanit  a.  Irland  92. 
Skapolith  v.  Ceylon,  York.  83. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada  4  02. 
!   —  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  83. 

Skolezit  a.  Irland  92. 
Skorodit  v.  Schlaggenwald,  Böhmen,  Kry- 
stallf. 298. 
Smitbsonit  s.  Zinkspath. 
Sodalith,  Schmelzp.  203. 

—  V.  Ice  River  Yalley,  Canada,  Ursprung 
93. 

Spaltbarkeit,  Bezieh,  z.  Molekularstructur 

206. 
— ,  cylindrische  4  88. 

—  d.' Kalkspaths  4  89. 
Spaltung  wasserhaltiger  Misch kry stalle  427. 
Spec.  Wärme  fester  Körper,  Abhängigkeit 

V.  d.  Temperatur  602. 
Spectrallampcn  44  5. 
Spectral  Vorrichtung  am  Mikrophotometer 

595. 
Spessartit  v.  Proudfoot,  Ontario  4  76. 
Sphärolithe,  Rhythmus  i.  d.  Bildung  604. 
Sphalerit  s.  Zinkblende. 
Spinell,  Doppelbrechungscrschein.  4  94. 
—,  Schmelzp.  202. 

—  V.  Ceylon,  York.,  Habitus  88. 
Spodumen  (Triphan),  Schmelzp.  203. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  d.  Walrus-Insel,  James-Bai,  Canada, 
York.  4  76. 

Stahl,  Reflexionsvermögen  406. 

Stannit  a.  N.-S.-Wales  4  78. 

Sulfate,    reguläre    wasserfreie    v.    Typus 

M^SO^.R^'SOi  90. 
Staurolith   v.   Bunter  Pebble-Bed,  Wost- 

England,  Habitus  85. 

—  a.  Irland  92. 

Steinsalz,  Dielektricilätsconstante  u.  Brech- 
ungsquotient 44  9. 

— ,  Dispers.   'i09. 

— ,  Einfluss  d.  Temperatur  auf  d.  Dispersion 

ultrarother  Strahlen  204,  409. 
— ,  Kryslallogenese  604. 

—  a.  Irland  9i. 
Stilbit  s.  Desmin. 
Strontianit  v.  Cap  St.  Elias,  Krim,  York., 

Habitus  624. 

Struvit  a.  d.  Yukon-Gebiel,  Anal.  4  75. 

Sylvin,   Dielektricitätsconstantc  u.  Brech- 
ungsquotient 449. 

— ,  Dispersion  409. 

T. 

Tachhydrit,  Bildung  600. 
Talk  a'.  Irland  92. 

—  a.  N.-S.-Wales   178. 
Tantalmineralien   v.  Stripasen,   Schweden 

390. 
Tantalsäure,  Zustandsdiagramm  423. 
Terlinguait    v.    Terlingua,    Texas,   York., 

Krystallf.,  Anal.,  Eigensch.  6. 
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Terpeoe  u.  verwandte  VerbindungeD  86. 

Tetrafithylammoniumzinnchlorid  69. 

Tetramethylendiamin ,  Cbloroplatinat  393. 

— ,  Dibenzoylderivat  398. 

Tetrapropylammoniumplatinchlorid  69  ; 
Umwandiongsprodocte  d.  1.  u.  II.  Modifi- 
cation 73. 

Tetrapropylammoniumzinnchlorid  73. 

Thomsonit  a.  Irland  92. 

Titaneisen,  Axenverhëltniss  u.  ehem.  Zu- 
sammensetzung 526. 

Titaneisenerz,  Schmelzp.  202. 

—  a.  d.  Gouv.  Cherson,  York.,  Habitus 
624. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West -England, 
York.,  Umwandl.  i.  Titonit  85. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Porth  Dinlleyn,  Nord-Wales  9^. 
TiUnit,  Schmelzp.  203. 

—  V.  Ceylon,  York.  84. 

—  V.  Irland  92. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada,  York.,  Habitus 
102. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 

—  a.  N.-S. -Wales  178. 

—  (Leukoxen)  v.  Porth  Dinlleyn,  Nord- 
Wales  94. 

—  V.  Skaatö  b.  Kragerö,  York.,  Krystallf. 
301. 

—  (Leukoxen)  v.  Bunter  Pebble-Bed,  West- 
England,  Pseudom.  n.  Umenit  85. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West- England 
85. 

Titanolivin  v.  Chiesa,  Yal  Malenco,  York., 
ehem.  Zusammens. ,  krystallogr. -opt. 
Eigensch.  209. 

Titansäure,  Zustandsdiagramm  423. 

Topas,  Abhängigkeit  d.  spec.  Wärme  v.  d. 
Temp.  602. 

— ,  Dielektricitätsconstante  419. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Pisek,  Böhmen,  Krystallf.,  pseudo- 
morphos.  i.  Muscovit  399. 

—  V.  Schlaggenwald,  Böhmen,  Krystallf. 
300. 

Topaspseudomorphosen    v.    Stripäsen, 

Schweden  390. 
Totalreflectometer  m.  Fernrohrmikroskop 

627. 
Translationen  u.  Biegungen  629. 
Tremolit,  Schmelzp.  203. 

—  V.  Ceylon,  Anal.  83. 
Tribromophenolbromid  85. 
Tridymid  a.  Irland  92. 
Trimethyiendiamin,  Cbloroplatinat  393. 
o-Trinitroazoxybenzol  171. 
Trinitrotoluol,  1-2-4-6-  u.  1-3-4-6-,  170. 
Triphan  s.  Spodumen. 

Triplit  nahe  d.  See  Lilla  Elgsjön,  Schwe- 
den, York.,  Anal.  390. 

Tripropylaminplatinchlorid  66. 

Turmalin,  Dielektricitätsconslanle  u.  Brech- 
ungsquotient 419. 


Turmalin,  Prüfung  d.  KirchhofTsohen  Ge- 
setzes a.  d.  Emission  u.  Absorption 
glühenden  T.  407. 

— ,  Yersuche  über  d.  elektrocalorischen 
Effect  430. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West-England, 
Habitus,  Einschluss  i.  Quarz  u.  Glimmer 
85. 

—  V.  Ceylon,  York.  84. 

—  a.  Irland  92. 

—  nördl.  V.  Ottawa,  Canada,  York.,  Habitus 
102. 

—  V.  Pisek,  Böhmen,  Krystallf.  399. 

—  V.  Porth  Dinlleyn,  Nord-Wales  91. 
Turmalinplatten  als  polarisirende  Apparate 

f.  d.  Mikroskop  91. 

U. 

Universalgoniometer,  Anwendung  zur  me- 
chan.  Auflösung  sphärischer  Dreiecke  23. 

Iniversal-opt.  Untersuchungen,  die  letzten 
Fortschritte  605. 

Uralit  a.  N.-S.-Wales  178. 

Uranophan  v.Yilleneuve,  Quebec,  York.  176. 

Uranpecherz,  über  d.  radioactive  flüssige 
Substanz  431. 

V. 

Yalentinit  a.  N.-S.-Wales  178. 
Yesuvian,  Dielektricitätsconstante  u.  Brech- 
ungsquotient 419. 
— ,  Schmelzp.  203. 

—  a.  Irland  92. 

Yiellinge,  zur  Theorie  u.  Discussion  630. 
Yivianit  a.  Irland  92. 

—  a.  N.-S.-Wales  178. 
Yolumenometer  f.  kleine  Substanzmengen 

599. 
Volumentheorie  v.  Krystallen  632. 

W. 

Wachsthum  u.  Bildung  d.  Krystalle  192. 
Wasser,  Doppelbr.  404. 

—  a.  Irland  92. 
Wavellit  a.  Irland  92. 

—  V.  Schlaggenwald,  Böhmen,  York.,  Ha- 
bitus 298. 

Weinsäure,  Brechungsindices  257. 
Weissbleierz,  Dielektricitätsconstante  419. 
— ,  spec.  W^ärme  602. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Mapimi,  Mexico,  zur  Theorie  d.  Yiel- 
linge 630. 

—  V.  Santa  Rosalia,  Peru,  Krystallf.  197. 
Wernicke'sches   Flüssigkeitsprisma,    neue 

Form  594. 

Wilsonit  V.  White  Horse -Kupfergebiet, 
Yukon  176. 

Wismulh,  krystallin.,  Yerhalten  i.  Magnet- 
felde 416. 
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Witherit,  Diëiektricitëtsconstante  44  9. 
Woilastonit,  Schmelzp.  202. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 
Wolchonskoit  v.  Uchtym,  York.,  Anal.  609. 
Wolframit,  Abhängigkeit  d.  spec.  Wtiruie 

V.  d.  Temp.  602. 
Wulfenit  v.  Arizona,  Einwirk,  einer  Fremd- 
substanz 4  93. 

X. 

Xylorcin,  m-  u.  p-,  171. 

Z. 

Zellen,  Sphärokry stalle  u.  Krystalle,  Bil- 
dung 426. 

Zinkblende,  Diclektricitätsconstante  und 
Brechungsquotient  419. 

— ,  Doppelbrechungserschein.  191. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Nagolnyj  Krjasch,  Russl.,  Anal.  619. 

—  V.  Puiacayo,  Bolivia,  Habitus  872. 
Zinkspath,  .\bhängigkeit  d.  spec.  Wärme 

V.  d.  Temp.  602. 

—  a.  Irland  92. 


Zinksulfat,  Vicinalflächen,  Winkelberechn. 
241. 

Zinnerz  v.  Bunter  Pebble-Bed,  West-Eng- 
land, Habitus  85. 

—  a.  Irland  92. 

— ,  Holz-,  V.  Klondike  176. 

—  V.  d.  Mourne  Mts.,  Irland,  York.  91. 
Zinnober  v.  Terlingua,  Texas,  York.  2. 
Zinnoxyd  a.  West-Australien,  York.,  Kry- 

stalir.  178. 
Zirkon,   DieIcktricitätscontante   u.   Brech- 
ungsquotient 419. 

—  V.  Bunter  Pebble-Bed,  West- England, 
Habitus,  York.,  Einschluss  i.  Glimmer  85. 

—  V.  Grenville,  Canada,  Habitus  102. 

—  a.  d.  llmengebirge,  Krystallf.  531. 

—  a.  Irland  92. 

—  V.  Point  de  Galle,  Ceylon  85. 

—  V.  Porth  Dinllevn,  Nord- Wales  91. 

—  a.  N.-S. -Wales  178. 
Zoisit  V.  Ceylon  84. 

—  a.  Irland  92. 
Zwillingsbildung  194. 

Zwillings-  u.  Krystallisationsgesetze,  ein- 
heitliche Ableitung  433. 
Zucker,  spec.  Gew.  599. 
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Zum  32.  Bande. 

Seite  295  Zeile  6  v.  o.  lies:  >840«  statt  >810«. 

-  295      -      9  V.  o.     -       »1,466l€  statt  »1,4627. 

Zum  34.  Bande. 
Seite  628  Zeile  17  u.  18  v.  o.  sind  a  und  y  zu  vertauschen. 

Zum  37.  Bande. 

Seite  247  Anm.  4)  lies:   >38,  508«  statt  »87,  508«. 

-  247      -       5)     -       »2,  322<  statt  »2,  332«. 
248      -       3)     -       »Proc.  Roy.  Soc.  Lond.«. 

Zum  38.  Bande. 

Seite  129  Anm.  3)  lies:  »Min.  Mag.  1902«  statt  »1903«. 

700  Zeile  9  v.  u.  lies:  »Kirkcudbrightshire«  statt  »Kirkadbrightshires«. 

Zum  39.  Bande. 

Seite  79  Zeile  16  v.  o.  lies:  »Conglomérat«  statt  »Aggregat«. 

79     -       18  V.  0.     -       »bei    fallender    Temperatur<    statt    »bei    weniger    hohen 

Temperaturen«. 

79  -       20  V.  o.     -       »wenn  die  j'-Kry stalle  mehr  als  41%  Sn  enthalten,  so  ist 

letztere  bei  der  Umwandlungsteniperatur  noch  llüssig«. 

80  -         4  V.  u.     -       »wurde«  statt  »wird«. 

81  -       14  der  Tabelle  unter  w  Rechtsquarz  lies:  »1,5875286<  statt  »1,587206«. 

82  -       24  V.  u.  ] 

84  -       19  V.  u.  l  lies:  »Cormàraswâmy«  statt  »Cormâra-Swamy«. 

85  -      12  V.  u.  I 
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Seite  88  Zeile  20  v.  o.  lies:  »nicht  für  den  Contact  charakteristisch«   statt   »nicht  ein 

charakteristisches  Contactmineral«. 
-     »o'  :  o'«  statt  »o  :  o'«. 
23  V.  u.  ergänze:  »Krystalle  aus  Aceton«. 

lies:  >0,8979  (Verbesserung  des  Ref.)«  statt  »0,8978«. 
»4,4  087  :  4  :  0,9820  (Verbess.  des  Ref.)«. 
»berechnet:  840  6'«  statt  >840  8'  (Verbess.  d.  Ref.;«. 
»4,4660«  statt  »4,4659  (Verbess.  d.  Ref.}«. 
»Grenzen  640  6'— 640  4  7',  beob.  640  4  2',  ber.  640  4  3'«  statt 
»650  4'  u.  s.  f.«. 

»ber.  940  27'«  statt  »940  87'  (Verbess.  des  Ref.)«. 
-       »ber.  640  42'«      -      »640  52'  (      -  -      -   )€. 

»4  420—4  480«  statt  »4  42«. 
»588—584«  statt  »588«. 
»bleiben«  statt  »blieben« 
»4902  (4)  9«  Statt  »4902,  9«. 
»tetraclektrionischer«  statt  »tetraelektrischer«. 
»L.  J.  Spencer«  statt  »L.  F.  Spencer«, 
»in  röthlichem  Kalkspath«  statt  »in  rüthlichem  Pyrogenit«. 
»G.  Cesàro«  statt  »P.  Cesàro«. 
450  Fig.  30  \  sollte  der  Grundkreis  strichpunktirt  sein,   um  die  Symmetrieebene 
452  Fig.  34  I  anzudeuten. 

575  Zeile  4  4  v.  u.  lies:  »wurden«  statt  »worden«. 
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Mitüieilimg  der  RedadioiL 


Bezugnehmend  auf  das  <8S7  erschienene  Cärcular  an  die  Leser  und 
Mitarbeiter  der  Zeitschrift  für  Krysialkigraphie  und  Mineralogie  von  welchem 
noch  einzelne  Exemplare  auf  Wunsch  zur  VerfD^ui^  stehen)  bittet  ünter- 
zeidmeier,  bei  den  zur  Publication  bestimmte  Zusendungen  das  Folgende 
zu  beachten. 

Die  in  deutscher  Sprache  eingehenden  Manuscripte  gdangen  thun- 
liehst  in  der  Reihenfolge  des  Einlaofs  zum  Druck.  Von  engäschen  oder 
französischen  Manuscripten  kann  auf  Wunsch  des  Autors  durch  die  Rédaction 
eine  Uebersetzung  besorgt  werden,  doch  bedingt  dies  natûriidi  eine  Ver- 
zögerung der  Publication.  Keine  Aufnahme  finden  Abhandlungen,  w^che 
anderswo  in  deutscher  Sprache  erschienen  sind  oder  erscheinen  werden, 
sowie  solche,  welche  den  Charakter  von  »voriaufigen  Mitlheilungen«  besitzen. 
Das  zu  den  Manuscripten  benutzte  Papier  ist  nur  einseitig  zu  be- 
schreiben. 

Die  Manuscripte  sind  gut  leseriich  zu  schreiben  und  auf  die  Anordnung 
von  TabeUen,  Formeln  u,  dei^.  die  grOsstmOgiiche  Sorefalt  zu  verwenden 
(die  erheblichaï  Correcturko^ten ,  welche  Aenderungen  im  Arrangement 
solcher  Theile  des  Satzes  erfordern,  fallen,  wenn  sie  durch  UndeutJichkeit 
des  Manuscriptes  verursacht  werden,  ebenso  wie  diejenigen  grösserer  nach- 
träglicher Einschaltungen,  dem  Autor  zur  Last).  Als  Symbole  der  Krystall- 
formen  dienen  die  Mill  er 'sehen  mit  der  Reihenfolge  der  Axen  nach  Weiss. 
Die  anzugebenden  Winkel  sind  die  der  Normalen  der  Flächen.  Ci  täte 
sind  immer  möglichst  vollständig  zu  geben,  d.  h-  ausser  dem  Titel  des  betr. 
Journals  Jahr-  und  Bandzahl,  sowie  die  Seitenzahl,  z.  B.  >Bull.  soc  franc, 
d.  min.  Paris  «897,  30,  «72«,  Bei  Ari^eiten,  welche  Söt  dem  Bestehe  der 
î^Zeitschriftc  erschienen  sind,  ist  stets  das  Citat  des  Referates,  z.  B.  »Ref. 
diese  Zeitschr.  31,  73«  hinzuzufügen  (in  den  Auszügen  dürft«  das  letztere 
Citat  ûberiiaupt  genügen), 

.Alle  Figuren  sind  auf  besonderen  Blattern  beizulegen  und  zwar  jede 
Figur  auf  einem  eigenen  Blatte,  Die  Zeichnungen  sind  mit  feinem  Bleistift 
auf  glattem  Papier  auszuführen  und  sollen  auch  die  benutzten  Hülfslinien 
enthalten,  da  diese  dem  Lithographen  die  Contrôle  der  Richtigkeit  der  Aus- 
fuhrung und  der  Orientirung  der  Copie  wesentlich  erieichtem.  undeutliche 
StelleD  der  Zeichnung  sind  durch  beigegebene  Skizzen  in  grösserem  Maass- 
stal>e  zu  erklären.  Figuren,  welche  in  photographischer  Reproduction  zur 
HersteDung  von  Textdichés  benutzt  werden  sc»llen,  können  fmit  Ausnahme 
der  Buchstaben,  welche  jedenfalls  nur  mit  Bleistift   einzutragen  sind)  mit 
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tiefschwarzer  Tusche  ausgezogen  werden,  doch  ist  darauf  zu  achten,  dass 
die  Randlinien  der  Krystallformen  um  ca.  \  feiner  und  die  punktirten 
hinteren  Kanten  noch  schwächer  gehalten  werden.  Sind  die  Figuren  in 
grosserem  Maassstabe  ausgeführt,  so  müssen  behufs  der  photographischen 
Verkleinerung  natürlich  alle  Linien  im  YerhSJtniss  stärker  sein.  »Auszügen« 
können  Figuren  nur  ausnahmsweise  beigegeben  werden. 

Die  Autoren  erhalten  von  ihren  Originalmittheilungen  50  Separat- 
abzQge  gratis,  eine  grössere  Zahl  auf  Wunsch  und  gegen  Erstattung  der 
Herstellungskosten.  Es  wird  gebeten,  die  Anzahl  der  gewünschten  Sonder- 
abzüge auf  der  ersten  Seite  des  Manuscriptes  zu  vermerken  und  etwaige 
spätere  Wünsche  oder  Recla^mationen  wegen  deren  Zusendung  an  die  Verlags- 
buchhandlung Wilhelm  Engelipann  in  Leipzig,  Mittelstr.  2,  zu  richten. 

Die  Correcturen  sind"  spätestens  innerhalb  drei  bis  vier  Tagen  nach 
Empfang  von  dem  Autor  zu  erledigen  und  (ohne  Manuscript)  an  den  Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die  zum  Referat  an  die  Redaction  eingesandten  Separatabzüge  aus 
anderen  Zeitschriften  enthalten  zuweilen  keine  Angaben,  aus  denen  der  Oil 
des  Erscheinens  ersichtlich  ist.  Behufs  genauer  Citirung  derselben  in 
dem  betreffenden  Auszuge  wird  gebeten,  den  Titel,  Jahrgang,  Band-  und 
Seitenzahl  der  Zeitschrift,  in  welcher  sie  veröffentlicht  sind,  auf  denselben 
anzugeben.  Arbeiten,  aus  denen  Tabellen  u.  dergl.  im  Auszuge  wieder- 
zugeben wären,  sind  womöglich  in  zwei  Exemplaren  einzusenden. 

München,  6.  Brieffach. 

Prof.  P.  Oroth. 
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